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. Durch des Herrn Professors von Kielmeyer ver« 
gleichende Anato^aie,. dig ich hier anhörte, wurde 
ich yeranla&t» mehrere anatomische Unt^^^ 
gea sowohl an Wirbelthi^en » als an ivirbelic^n 
Tbieren anzustellen. Dadurch immer mehr beson« 

, . ^ 1 ' . ■ ' f '.- - .. . -. , . J ' . . 

ders mit der Anatomie der Insecten bekannt gewor- 

den," eritschlofs icE mich, auch über das Physiolö- 

•♦»♦•Ii 

gische dieser Thiere einiges zu untersuchen ^ so 
viel es mir meine medicinischen Studien erlaa|)ea 
Würden. 

Herr Professor von Aiitenrieth, mit dem ich 
darüber sprach,^ gali mir auf, die Verdauung der 
Insecten zu untersuchen* Von da aus wprde ich 
immer weiter, zur Beobachtung anderer Theile , und 
der Verwandlung der Larven , in volU^ommeno In« 
secten gefiUirt. So entstand, unter der gQtigen 
Leitung des Herrn Professors von Autenrieth, diesei 
kleine Schrift, die aber bei weitem niclits vollstän- 
diges ff sondern ein blofses Bruchstfilc zur Physiolo- 
gie der Insecten ist Auch wäre sie noch nicht un- 
ter die Presse gekommen» hätte ich nicht gefürch- 



Digitized by Google 



tetf da ich an eigenen Entdekungen noch nicht 
reich ^eaifg bin, um diese kleine Genugthuung 
ineiner Anstrengungen m verschmerzen, dafs mir 
eiif Anderfsr zuvorkomqien mpchte, wie. es zunqt 
The|l sphop^ dui^ch des Herrn Herolds Werk geselle? 
hen ist Da ich aber nicht in allem mit ihm über* 
einstimme, und diese Blätter einige von ihm theils 
nicht genug, theils gar nic^itt bekannt gemachten Be^ 
ob^chtungen enthalten, so hoffe ich doch» dafs sie 
noch einigen Werth für den ^atf^orsph^er habe^^^^ 
Tcibin^en* 



im D^ember J8i6« 
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Allgemeine Uebersicht des lasectenbaues»; 



Die Tnsecten haben mit den Wirbt Itliieren gemein, das 
Hautsystem» das Muskel sy ste m , das . Nervensystem » das 
Kesptrationssystem, das Verdaaangssyatem und das "Geoe» 
«adoDssysteill» .1. - ' " 

Statr des Skeletts ist bei den Insecten ein mehr (Hier 
weniger hornarriges üautsystem, Seine Gestalt und^ 
Härte wecluelt in den irersdiiedeoen A^en> and ihren 
Tenebiedeneo Stufen iron Aasblldang sehr ab- - Bald stellt 
es, wie bei den Raupen, zum Theil auch bei verschfedenen 
li/lükenarten eine blofse starke üaut vor» bald zeigt es sich, 
wie bei den ColeopteriSf als aus hornähnltcben Schaalea 
foo vecsehitdener Geatlait, Gf9fse und Festigkeit bestehend/ 
Bey dem gleichen I sect kann aber die Härte dieses Haut'* 
Systems an verschiedenen Stellen des Körpers grüfser oder ge- 
ringer ieyn« DIeaes die Stelle des Skeletts vertretende HauN 
. System entsteht, wie man bei der Bildung desselb^n^ wahr* 
nimmt, aus Häuten von eyweifsartigem Sti^ü, die sich ver- ^ 
härten t und denen noch andere Bestapdtheile, wie phos* 
pboMQtvr Kalk, mögen beigemischt seyn, 

Die 2ur Bewegung des Körpers diehenden Maskeln der 
Insecten befestigen sich auf der inneren Seite dieses Systems, 
und nicht wie bei den Wirbeithieren» um ein inneres ökeietc 
beram« ^ '-r. '^V ' ' ^ ' 

i)^iehe Johns tabellariscHct YerzeichniTs ztrlegter Aaun^lisii^ 
•p« is4. Dsks dsr lMt«lf 

t 
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Das Nervensystem der Insecten unterscheidet sich auf- 
fallend voa dem der VVirbelthiere. Es liegt nämlich nur der 
erste Nervenkpoten» das ist, das Hirn, auf der KüketiBeite 
des Nahrungs-Canals, der übrige Theil des Nervenstrangea 
hingegen unterhalb desselben mit den übrigen Eingeweiden 
in derselben Höbie, und nicht in einem eigenen Canal, wie 
das Rükenmark der Wirbelthiere, eingeschlossen« Auch lie- 
gen die Ganglien an demlWarkstrange selbst, nnd nicht aof 
den Seiten desselben, oder blois durch feine iädea mit dem 
e^^ntllchea Matkstrange verbunden, anr^gelmalsig in dei^ 
Terscl^edenen H^hl^n des Körpers zerstreol» 

Zum Athmen haben die Insecten keine eigentlichen pa« 
rencbymatostit Lungen mehr, die blofs durch eine OefFnung 
auf der Oberfläche des Küi;per$ münden ; sondern sie respi- 
riren durch Tracheen, dierAuC beiden Selten des Kürpect * 
durch mehrere Oeffhungen (Stigmaten) die athmosph'ärisebe 
Luft aufnehmen , und sie in den fein zertheilten Aesten za 
allen Theileu des Kürpers führen« 

Uebrigeaa nptersdieiden skh |lie Longen der Mamma- 
lien und die der Insecten nicht so sehr von einander» als ea 
beim ersten Anbüke scheint. Das Parenchyma der Lungea 
dei; Mai^ni^lie^ wird nämlich durch die Veiüüteluogen der 
arteria aspera, der Pulmonai-Airterien und Venen und. 
durch Zellgewebe gebildet. Da« al^ bei den Insecten so«- 
wohl das üeiiUssystem als das Zellgewebe fehlt, so beste- 
hen ihre Lungen blofs aus den ZerUstelungen der actecia 
aspera, die.abep nipht, wie bjUxden Mammaljen^in einenf g^ 
meinschaftliehen Gang zusammentreten, der mit ^er Ober* 
fliiche des Körpers zusammeniiängeiid die athmospbärische 
Luft aufnimmt; sondern sje treten in zwei grofse auf beiden 
Seiten des Körpers seiner ganzen Länge nach hinlaufende 
Stämme zusammen , die an mehreren Stellen mit der Ober* 
ilViciie des Kürp^s zur Aufnahme der athmosj^iiürischenLoft 
commoniciren« 
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Das Verdaoungssystem der Insecten besteht aas einem 
Oesophagus^ aus einem otier mehreren hinter eiaand^r lle» 
^«nden Mägen ^nd einem Darmcanal* den man In einen düii- 
Aen Qod diketi^ abtheilen kann« 

Alle zur Absonderung bestimmter Säfte bei höherenTb}e* 
ren dteneade drüsenartige Eingeweide, so weitste entwe- 
der dttfch 2usammengewikelte Zediitelongen dee Gefäfssys«» 
tems allein , oder in Verbindung mit entgegenk. mmenden 
Zerästelungen eines Ausführungs- Ga' ges gebildet werden, 
feblea bei den insecten» so eine eigentliche Leber, Papcreae^ 
Mieren, Thymus , Thyreoidea, AAils, Nebennieren. Die 
bei den Insecten noch vorkommenden Absonderungs^Organe 
für bestimmte Säfte bestehen daher einfach nur ausAusfüh- 
^ rangs-Gängen und absondernden Häuten. 

Das Qefäissystem fehlt ganz den Insecten , also anch 
die Circnlation der Säfte. Ihr Blut oder der sf^ine Stelle ver- 
tretende Saft ist in dem hohleii Theil des Körpers, den 
die inneren Organe nicht ausfüllen , ohne bestimmte Bewe- 
*^ung eingesditüssen f und. bespült alle Organe unmitteibar ; 
denn die Insecten mangein gUnzHch des Zellgewebes, das > 
in den Wirbelthleren alle einzelne Organ, mit einander ver- 
• bindet 9 und das ein Mittelglied ist, zwischen dem ernkh- 
irenden Gefäfss^vtem tfnd dem ernäbrteif Organ. Häo«^^ unl 
Tracheen vertretet bd d§n tnsecten zwischen ihren eintsdl- 
nen Organen dieses ihnen fehlende, den Wirbel rhif ren, 
. welche ein Gefärss3^stem und Kreislauf haben, eigene Ver- 
binduDgs- Mittel. Mit dem Zeilgewebe fehlen den Insecten 
auch die lymphatischen Gefässe ond lymphatlsdien ntttsen. 

Eigen hinj^egen ist den Insecten das puUirende Raken- 
,gefäfs. - . ^ ■ ' 

Wenn bei den Thieren der eogenanftten höheren Oitf* 
nungen nur in einen Thetl des Körpers Lnft , glefchsanr'm 
einer versammelten Masse, eindringt, und da^'^j^en das mit 
. dieser Luft in Bf^lihrang getretene Blut in wahllos x^rästel« 

«* 

• > 
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ten Gefäsgen eingeschlossen, auf alle Theile des KSrpert 
sich verbreitet; so ist im Gegentheil bei den Insecten da« 
Blut in der allgmeinea Hoble ibrei Körpers in eine Masse 
vereinigt, und die Luft wird dureh unzählige Verüstelungen 

der Tracheeo zu jedem einzelnen Organ unmittelbar ge- 
bracht. 

Die Umwandlongeii, die faat alle Insecten dnrcbmacben 
müssen , ebe sie In ibren ▼ollkommenen Znstand gelangen , 

unterscheiden sie ebenfalls von den mehrsten Thieren der 
-anderen Classen. 



i^peisenweg und dessen Functioneii. 



Lage und Structut des Speisecanals im Allgemeinen. 

üeber die Lage und Structur des Speiseeanals will Ich 

bier blüfs im Allgemeinen einiges vorausscbiken , und zwar 
mehr in Bezug auf die insecten» an denen ich meine ßeob- 
j^chtangen anstellte« 

Der Spelsecanal der Scfamelterllngp-Hliopeii fingt bdsi 
Munde an, irt^d geht ohne Krümmungen in gerader Rich- 
tung fort bis an den After, so dais er mit der Raupe immer 
die gliche Läng^ bat. £r läftt sich in einen Schlund, Mü- 
gen und Darmcaoal .eintbeilen. Der Ocsophagut ist iehr 
-kurz und dünn. Er ist bei den verschiedenen Arten darcii 
einen bald mehr bald weniger bemerkbaren Apparat auf ihm 
. b^tigter» sich kreuseoder IMAskelfasem» von dem auf ahn 
folgenden IVIagen getrennt» r Der Magen nimmt last zwei 
Dritttheile des Speuecanals ein. Seine Weite über tri iTc um 
vieles die des Oesophagus und des Darmcanals. Auf den 
Hagen folgt der Danbcanal, dessen Structur aber bei den 
verschiedenen Raupenarten sehr abweicht, s. B# die lUupe 
3ler Sphinx £uphorbi% bat drei Abtheilnngen im Daimcanalp 
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m aocb die der Pbalma Comu; die darch SchUeftmiukela 

▼on einander getrennt sind. Andere Raapen , wie die eini- 
ger Tagschmetterlinge ^ haben bloia swei 4btheilungen, 

Oer gance Speiseeanal besteht aoi zwei, eigentlichen 
IRnten, einer äusseren Muskelhaut und einer innerenSchleim- 
haut. Die Schleimhaut loset sich im Anfang des Magens 
von der Moskelhaat abf wenigstens bei den grSiseren Sau- 

< lien« wiebelderderSpbinxEophorbls?» Atropos« Galii, El« 
penor, liilst einen Raum zwischen sich und der Muskelhaut 
und befestigt sich erst wieder am Ende des Magens, von wo 
ans sie dannimjmerin Verbtndnng mit der Mnskelhaut bis an 
den Ausgang des Damcanals fertlftufb* Sie ist eine sehr 
dünne, und wenn sie abgewaschen wird, durchsichtige 
Hanty die im Magen aaf ihrer inneren Seite stark mit einem 
Schleim überzogen bt » der sich «ber von ihr durch das Uifh» 
ser nnd durch Waschen wegnehmen läfst« Es scheint die* 
ser Seil leim von ihr aasgeschieden zu werden. Bei der 
Raupe der Sphinx Eupborbiae £nden sich an dieser Schleim-* 

^ hant Ihrer ganzen Länge nach keine Zotten t wi« sie in an-p* 
. deren Raupen^ z, B* hei der Kofalfinpe» im Magen statt fin- 
den sollen Eben so wenig fand ich sie bei den Raupen 
der Sphinx Gaiii^ der Bombyx Vinula» und deii; i'halaena 
Coms» 

In den oberen Theil des Oesophagus münden sich die 
Speichelgefäs5;ey wenn sie vorhanden sind» in den Darmca« 
nal die GaUengefässoi mehntens in nwelte Abtheilong 

Bei den vollkommenen Insecten Überhaupt ist die Länge 
des Speisecanals fast immer groiser» als die des KürperSf 
mid es scheint sich zum Theil seine Länge ji \yie bei den , 
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Säogetbiereti 9 naeh der vegeUMltschen oder thieriichea 

Nahrung zu richten. Aach hier lUfst sich d^r Speise« 
canal in einen Schlund, IVIagen und Darmcanal- eiurheilen. 
Per Sehl and ht länger, als der der, Larven, wenigstens 
bei den Insecteti, die einer volkommenen Metamorphose 
unterworfen sind ; er ist sehr dünn , und läaft vom Mand an 
bis an den Anfang des Bauchs, wo er in den Riagen , oder 
wenn mehrere vorhanden sind, in den ersten derselben über- 
geht. Bei mebrereo Schmetterlingsarten» .wie bei Papilla 
Atalanta, ßrassicss, befindet sich am Oesophagus eine sakför- 
mige Erweiterung, die Kropf oder Honig magen ge- 
nannt wird. (Diese Erweiterung verdient am so mehr den 
Kamen eines M^ens, da sich eine warmförmige Bewegang 
daran seeigt. . Schon Herold bemerkte jdieee wnrmfömige 
BiW*"gung an diesem Honigmagen, wie er es in der Note 

, fiBa§. bs. in seiner Entwikelungsgeschichte der SchmeCterlingQ 
anführt.) , Aof den Schlund folgt der Magei^; • mehrsteps ist 

^ aber abehr als einer voohanden» wie z. B. be; einigen Schmet- 
terlingen zwei, (zwar nicht bei allen, z. B. bei PapiHo 
Brassicae, den Hnnigmagen abgerechnet, nur einer) bei dem 
Dy tiscDS margioaüs vier, wenn «Bau die vierte geringe £tb 
weiterang des Darmcanals nochmals einen Magen annehmen 
will. (Da sich die Gallengefässe gleich an seinem Ende in 
ihn inseriren , so halte ich. diesen vierten Magen eher für 
eine Erweiterong sar b^qoemeren An£pahme des Gallen- 
stoflis.) Die Mägen sind aber In ihrer Stractar sehr von ein- 
ander verschieden. Sie folgen racb einander, und nicht 
wie bei den grasfressenden Mammalien, neben einander, und 
sind vom Öesophsgos'tihd ünter sich selbst durch musko» 
lo^e Apparate getrennt^'* 

Der von dem lezten Magen an anfangende Darmcana! macht 
bis zu seinem Ende, dem After, verschiedene Krümmun- 
^n; Er ist bei den SehmttteHingen nicht wie bei den Ran*' 
pen , durch jene starke Singmnskeln in Abthellangen ge- 
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trennt. Man kann ihn aber doch anch in elneb diken md 
dannen Darm ^btheüen. Seine Welt^ Ist weit geringer» ab 
die der IMägen« Bei «elireren Insectenarten findet sich an 
seinem Ende ein sehr musknloser Blinddarm, z. B. beim 
Dy tiscas marginalii, Sphinx Eopborbiae , Papiiio Braasicae 

Der Speisecanal der vollkommenen Insecten beiteht eben« 
falls aus zwei Hiluten. 

Aach b?i volUcommenen Insecten münden sich die Spei* 
ehelgefässe, wenn ihrer da aind, in den Oesophagus, und 
die GallengefSsse In den Darmcanal. Ob wohl bei den As- 
«ein, wo die Gailengefasse sich dicht bei der Speiseröhre 
Öffnen sollen diese Gefäsae nicht Speichelgef ässe sind ? — • 

Soviel In Allgemeiiien über die Lage und den Bao dei 
^p^isecanals. 

Verdauung der Raupen» 

Meine Beobachtungen über die Verdauung stellte ich 
besonders bei den Raupen der Sphinx £aphorbise» Gallig der 
Bombyx Vinola, der Sphinx Elpenor und Atcopoa an. Da 
ich fand, dafs in sdlen diesen Raupen arten die Verdauung auf 
gleiche Art vor sich geht, so will ich hier blofs die an der 
Kaupe der Sphinx £uphorbise gemachten Beobachtungen und ' 
Versuche angeben» da sich mir diese Baupen-Spe^ie« aaa'alr 
* lerhäufigsten zur Untersuchung darbot 

Die Raupe der Sphinx Euphorbiae beifst beim Fressen immer 
ein Stükchen Euphorbien r Blatt nach dem andern mit il^ren 
Frefszangen ab» und bringt es vermittelst der Muakelbewegoo- 
gen der verschiedenen Theile des Mondes und des Qesophagua 
in den Magen. £in einziges Stükchen gelangt nur sehr schwer 



^) Siehe deutsche Uebersezung von Cüriers vergleichender Ana- 
tomie, £and 3* S. 71a« - * < . 

f 
t 



Digitized by Google 



\ 



8 

m4 Ungarn dabiiis et mOiMii louner ihm melirere leyn» 

dämlt der Schlund etwas aosgedelmt werd«, oiid dann seioe 

Muskeln sich kriiftJgcr zusammen zu ziehen streben Ich 
naschte mehrerema) den Versnch , und liefs die Raupen nur 
ein Stiikchen ahbeiuen, schnitt sie,«« verschiedenen Zeiten^ 
fünf Minuten bis eine Viertelstunde, naehdem ich sie hatte 
fressen lassen« aufj uQd fand die Stükchen mehrsteus noch 
im Oesophagus. 

Im Schlund wird die Speise schon mit einem Speichel 
umgeben ; denn wenn man eine Raupe frleich nachdem sie 
gefressen hat, öffnet, und die Nahrung ans dem Oesopha- 
gus nimmt, so findet man sie schon mit einer fiujsigkeit 
gemengt 9 die der Speichel ist» den man auch bei Raupeup 
die lieine Nahrang zu ^ch genommen Haben, in der Spe.se» 
röhre findet. Dieser Sreichel ist wasserfgt, ungefärbt was 
man besonders bei hungerieidendei- Raupen sehen kann, wo 
kein Ffianzen»£xtractivstoiF ihn färben kanti, welches bei 
wohl genährten Raupen ofr geschieht. Er färbt das Korlcii- 
mapapier braunröthlich und die Kurkumatinctur braun; er 
scheint also alkalinische Theile zu enthalr«^n. Wenn die 
Ranpe genekt wird, so giebt sie ihn^leich zuerst aus dem 
Uunde. 

Bei der Raupe der Phalaena Cossus und anderen änden 
sich eigene Speicbelgefässe yor; bei den Raupen, wo sie 
nidit vorhanden sind » scheinen die Wandungen des Oeso- 
phagus seihst den Speichel alizusondemw Ist nun die Speise 
ID den Magen gelangt, so tritt der im Magen enthaltene 
»chU imigte Saft zu ihr und durchzieht sie gänzlich* Die« 
-ger Magensaft ist in yiroblgenährten Raupen immer vom 
Pflameeo ^ EstractivstoflT gtfln gefärbt ; iäfit man aber 
die Ranpen mehrere Tage hungern, so wird er immer 
durchsichtiger , und ist zolezt blofs noch durch die 
im Magen zurUkgebliebenen verdorbenen Speisen etwas * 

bellbrteiilich geförbt Ant Korkumapepier gestrigen # 

i 

r 
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verändert er dessen Farbe ins braanröthliche» nod besoav ^ 
deis wenn er von solchen Raopen» -die einige Zeit gehangett 
haben» genonsnen wird, bei denen er daber conoentrirter 

erscheint; denn er sammelt sich bei hiingerleldenden Raa«» 
pen in grofser Menge im Magen an.. An der athmosphärit* 
«eben Luft verliect das Korkamapapier in etwas die dnrch 
den Aligensaft erhaltene Faite» aber nie gans, was ^escbei^ 
hen müfste, wenn der Magensaft amonisch wäre, wie es in 
Johns tabellarischem Verzeicbniis zerlegter Ad^alien nach 
Brugnatellis Untersochangen angegeben ist. Dnrch essig« 
' lanre Dämpfe leicht ger5tbet^s Laemnspapier erbült in et» 
was seine blaue Farbe wieder, wenn man es in Magensaft 
taucht. Schwefelsäure zum Magensaft gegossen» bewirkt - 
ein £ntwikeln von Lufbbläscben. £s scheint also auch der 
Magensaft alcalinische Tfaeile m enthalten. Ob aber dieser 
IMagensaft blofs der mit den Speisen aus dem Oesophagus 
heruntergekommene conoentrirte Speichelsey» oder ob er aus 
der Schleimhant des Magens abgesondert werde, wage ich 
Dicht zu entscheiden. Die Schleimhaut wenigstens, wenn . 
sie rein abgewaschen, ond von dem auf ihr liegenden Schleim 
gesäubert wird, greift das Kurkumapapier nicht mehr an; 
nelbst der ai^f ihr liegende Schleim thut dieses nicht iguner» 
wenn man nur die mit d^r Nahrung in ßerühmng tretende 
Schichte desselben wegnimmt. Speichel und Magensaft ver^ 
halten sich, wenigstens bei den Raupen der Sphinx Euphor- 
bias» £lpenor, Galii, der Bombyx Vinula^ und anderen 
shebr, auf gleiche Weise. Ancb bei mehreren ^volikomme« 
nen Insecten sind Speichel und Magei^ft alcalinisch , von 
gleichem Geruch und von gleicher Farbe, z. B. beim Carabus 
grannlatos und einigen Henscbreken*Ar(en. Doch scbeiat 
bie nnd da^in eigener Apparat vorhanden zu seyn, «m ei» 
nen Magensaft abzusondern, wie die drei Reihen von Blind* 
därmchen um den Magen der Larven der Maikäfer, femer 
wie . die Blinddärmchen an den Zottenmägen (nämlich den 

X - J • - 
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mit nach aussen gebenden hohlen Fortsätzen) des Dytiscas 
inargmaii^ und Carat)us granulatus. Da aber die Därmchen 
im deii.z>yei leztgeDatiDten Insecteo ^rst an dem Magen, 
wo, wie später erw^I^ct werden wird, iter Cbylos antge* 
schieden wird, sich voifiiiden, und nicht an den vorderen 
Mägen^ wo' doch eigentlich die Speisen verdauet werden; 
io mSchte Ich eher glaubeD» cie s^en da, um den Chyloi 
aus dem M;igen in die Körperhöble «n führen , worüber 
Iioch weitei^imten einiges gesagt werden wird. 

Immer aber |st bei den Kaupen der im Magen enthal- 
tene Saft etwas scbleimigt. Der Schlf^im wird von der 
Schlehnhant abgesondert. Die mit |der Nahrung oder dem 
IVl^gensafc in Berührung; tretende, aof der Schleimhaut noch 
liegende Schichte scheint nur durch den Magensaft das Ver*« 
mögen erbaiteiii za hieben , Karkumapapier b^anni-oth zu fär- 
ben ; denn die untere Schichte that es nicht iliehr. 

In dem fAngen wird die Nahrung nicht zerrieben, 

^ denn die Häute des Magens haben dazu einen viel zu zar- 
ten Bau, sondern blofii dorcb den Speiohel und Magen- 
saft aufj^elokert, ausgezogen, zum Theil aufgelöst, und 
durch die fortwährende, wurmformige Bewegung durchein- 
ander gerührt. Nimmt man etwa eine bis zwei Stunden t 
nachdem die Ranpe gefressen hat» den Inhalt des Magene 
heraus, so- findet man den Magensaft ganz grün, was von 
dem ausgezogenen Pflanzen- Extractiv&tofF herrührt; die 

' Blattstükchen sind etwas anfgelokert, und schienen mir« 
wenn man .die Ranpe noch s^ter» etwa 4 Standen, nadK 

. dem sie gefressen hat , öfihet , besonder« !ni nnteren Thelte 
des Magens nicht mehr so fleiichigt. 

Das ipehr oder weniger breyähnliche i^ussehen der Nah* 
nmg hängt bioft von den kleineren oder grölseren Stfikcfaen 
ab, die die Thiere beim Fressen abbeissen^ und von der 
gröfseren oder geringeren Anflösh'chkeit der Nahrung; z. B, 
bei der gemeinen Kohlraupe sieht die Nahrung im Magen viel 
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^reylßinlicher au « als bei derSanpeder Spbinx Euphorbia^, 
und das blofs defswegen, weil die Entere kleioei« StGk- 

eben beim Fressen abbeifst, und weil ihre Nahrung , nämlich 
der Kolli, viel safuger, auflöslicher und weniger faseri^ht 
ist/ als die Nabraog der ^wetteoi das ^^olftmiichkraat» 

E» ist nmi im Magen, wo derChynhis, oder hier, da 
die Galle nichts zur Bildung des eigentlich nährenden Saftes 
beiträgt, (wovon im nächsten Abschnitt) efgentlicber Chylus 
^ bereitet » von den WändQojßen desselben anfgesogen » und ini 
Blnt, {wenn icb so die Flüssiglcext, die alle Theile des hob« 
len Körpers innen bespült und ernährt, rennen darf) ge- 
bracht wird 9 wie ich weiter unten dieses ^urch einige Ver« 
anche zu belegen suchen werde. 

Dnrcb den Drak der immer neo anl^ommenden Speisen 

. und durch die peristaftische Bewegung fortgeschoben, tritt 
nun der untere Theil der im Magen befindlichen Nahrung, 
die hier weit weniger Flüssigkeit enthält, als die ,^ die in 
der Mitte und im oberen Theil des Magens Hegt, durch den . 
sich öffnenden Ringmuskel in den Darmcanal, Hier wird 
die Speise nach der bei den verschiedenen Raupenarten ver- 
^adiiedenen Gestalt des Darmcanals geformt^ geht durch die 
▼erschtedenen Abtbeilungen desselben bihdurcb > nimmt den 
^ Stoff der Galleng-fässe auf, (bei der Wolfsmilchraupe z. B. 
in der zweiten Abtheilung des Darmcanals), und wird mit 
diesem Stoff durch den After als ein aus den unverdaulicheren 
Fasern, die abef mehfstens noch sowie im Blatt zusammen« 
hangen , zusammengesezter Cylfnder , oder sechsseitiges 
% Prisma , oder als eine mehr eyfürmige Masse heransge- 
. stofsen. 

Bei wohlgenährten Raupen zeigt sich Nahrung im gan« 
zen Mafien ; der Darmcanal ist nicht so gleichförmig ange- 
füllt, »sondern bald die bald jene Abtheilung. Das Conten- 
tum ties Hagens ist fast von der gleichen Farbe, wie die 
I%i!^ze, aus der es besteht, nur etwas dunkler*. 'Je mehr 
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4^ Spelie im Nabfose^al «bw*äfU gelangt, desto dosfe« 

• ^ird sie; nur im Darmcanal erhält sie oft dorcfa den hin- 
jTO tretenden Galienstaff eine von der Farbe dieses Stoffs ab- 
liegende Färbong. An i^t attmiQsphärucben l>uft werden 
die Exctemente znle^t oft gana; achwarsgrOOt <^br hart, 
und sind dann schwer in kaltem Wasser aufoalösen. Der 
Schleimt der mit dem Koih abgeht» mag zum Theil diese 
Härte veranlagaen« Der frische Koth ist ganz weich « und 
enthält noch ehen io viel Feaehtigkeitt all gleich im An&nc^ 
dea Darmcanals. Er zerfilUt im Wasser, und diesea wird 
etwas schkünigt, uofi ym «fw Ffl4P«ea-i^i^tractivstaflf grü^ 

Wenn man die Ranpen aiebeH nnd mehr Tage faungem 

Täfst, so ilndet man bei der Section im Magen, und dletena 
oder jenem Theil des Darmcanals, immer noch Nahrung. 
Ihre Farbe ist dapn helibraan» ihr Geruch oft stinkend« Die 
BlattstÜkchen aind sehr weich, und oft zerreiblicher, als die 
im Magen einer wohlgenährten Raupe. In den Wandungen 
des Magens bemerkte ich keine Veränderungen. Die Rau- 
pen können lange hungern , acht und mehr Tage ^ bis sie 
sterben. Ihr Nahrungssaft vermindert ai<^ aber. Je länger 
sie keine Nahrung erhalten. Sie fallen dabei sehr znsam* 

• incD. Läfst man 'fitere Raupen hungern, die der Efnpup- 
pong schon nahe aind , so £ndet man auch noch Nahrung 
Im Magen, aber zqgleidi puppen sie sich entweder eiSf 
(mebrstens zu nnvonkommenen , oder wenn sie änfserüch 
auch vollkommen erscheinen, zu nicht lange lebenden Chry- 
saliden) oder n^ben ^wenigstens Versuche dafür, die mebc 
oder weniger gelingen, wie im Abschnitt über die Verwand« 
lung in Chrysaliden erwähnt werden wird. Ltikt man aber 
jüngere Raupen auch noch so lang ohne Nahrung, so sterben 
rie am Ende, <^e dais irgend eine Veränderung an^hnen 
wahrzunehmen wäre» soyoU änfserüch als Innerlicb^ die 
auf ein Streben zum £inpoppeii dontetet Es sdieinl;^ m 
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fehle ihnen za diesem Zweke so Wohl Hocbtü Kraft t ali 
Sloff tiat Auabüdong der Ikn&eten ond itmereD Organ«. 

Der lÜlugen hat eine «tarke warmförnifge Bewegung; 
seine Muskeln ziehen sich" fortwährend an verschiedenen 
Stellen zugleich zusammen« rUbren so die Speisen and dea 
Magensaft dorch einander« io lange die unteren Scfalleiaaiift» 
fteln zosammengezogen sind« nnd stocken, sobald diese sieb 
Offnen, den unteren Theil des Contentnms des Magens in den 
Darmcanal. - ' 

IQ dem Darneairal aelbet konnte idi keine eigentUebe. 
peristaltlscbe Bewegang wabrnebmei). Seine Maskeln scbei« 
Ben sich blofs dann in Bewegung Zu setzen^ wenn Excre- 
mente oder viel Gallenstoff in den Darmca^al kommen » so dafii 
'dann ein blofsee Fortdraken dieser Sabstancen statt findet« 

Der Magen der Raupe der Sphinx £uphorbiae/ so wie 
auch der der Raupe der Sphinx Gaiii u. a, m. ist auch einer 
- nntiperistaltischen Bewegang fäbig.^ Wenn, man nämlich - 
das Thier sehr nekt , so glebt es i;tkertt einen hellen, dann 
einen grünen Saf^^ und zulezt einen grofsen Theil der im 
Magen enthaltenen Speisen mit viel Luft vermengt, von steh. 
Der helle Saft ist der blofse Speichel , der im Oesophagus 
war« der grflne ist ftehoa mit dem Pfianzen-Eittractivstoff 
gemengter Speichel oder Magensaft nnd Chylas. Die antf« 
peristaltische Bewegang kann zulezt so stark werden, dafs 
die Schleimhaut des Magens hervorgebrochen wird. (Hat 
eine Raqpe die Schleimhaot heransg^roebenV iat dieser- 
dadong ganz gestört , nnd das losect stirbt naeh einigen Ta- 
gen ab.) Uebrigens mögen die heftigen Zusammenziehungeo 
der Haatmuskeln anch vieles zu dieser antiperistaltischen 
Bewegang beitragen; denn schneidet män ^ile Rao^ aof 
dem Rüken ihrer ganzen Länge nach anf , wovon dasTbier 
nicht gleich stirbt, so erfolgt das Erbrechen in weit gerin- 
gerem Grad» — Beim Erbreclien kommen immer seht viele 
Loftblasen zom Vorschein.^ Diese Luft kommt ans dem Itjfa- 



Digitized by Google 




14 

gen, and wurde vorher zum Theii mit der Nahrung ver- 
schlukt, a^ln Theil mag sie sieb, nach dem, was bei den 
^unnmlieD gaichieht» zu schiiefseot bei der Verdauifog 
ßMßt tat deo vegetabilischen Stoffen entwikeln. Ich hnd 
ijieistens Luft im Magen, ehe das Eiitpuppungs-Gesch'ift an- 
iin<^. Um zi^. sehen, ob Lufc in^ Magen sey, ehe ich das 
Thict qoälte« and nicht etwa erst vecicblukt worden sey» 
.n.Qi 4a9 £rbi»eclieQ au erleichtern, schnürte ich zu gleicher 
Zeit den Raupen Schlund und After zusammen, unti öffnete sie. 
Jcbiand bei der Scc|4ogmeistens einige jL^ifibiäscberi ImMager. 
/ i Dadasfirbrechen undsomic ^^s üeberziehen der umile- 
^enden Gegenstände mk Speichel Qnd Schleim eine' Waffe 
der RauDen ist, so scheinen sie, wenn <?ie gequlilt werden, 
um das Hervorgeben des Contentiii^Q^ des Magens zu erleich- 
tern, Lnft Zü ▼erfchlulien;^denn. es wird weit mehr Luft 
hervorgebrochen 9 als sich soost<in IVlagen vorfindet, otid 
als der Magen auf einmal neben den Speiden enthalten könn- 
te* Aus den Tracheeob, die zum Magen geben, scheint 
.diese Luft sich nicht jsa entwH^e^af wenigstens dringen 
Flttssigkeiten, in^ die Tracheen eiogespcizt, aas die^eR nicbt 
in den IVlagen. 

Nicht alle Kaupen-Arten können gleich leicht die Nah« 
.mng durch den Mund v0n «ich geb«P« z. B. die. Raupe der 
Bcssbyx Viaiüft,.thot es nicht ieleht». wahrscheinlich weil 
ihr die Natur eine andere Art von Waffe an der Säure, die 
sie aus dem ersten Halsringe von sich sprizt, wenn sie ge« 
üAt wird, gegebep hat, • 

AU Belege,dafsderCby]as im Mag?n bet«!tet,von den Wan- 
dungen desselben aufgesogen, und in diV Höhle desKörpersgc- 
Jirachtwerde» aaügen folgende Beobachtungen und- Venuche 
dienen: 

Ich fand oft zwischen der Schleim r und der Muskelhaut 
des Magens der Raupe der Sphinx Euphorbiae einen braunen, 
, etwas di^en Saft» . i>ieser Saft £arbt Kukumapapier schon 
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Dicht mehr brauDroth , wie der Magensaft es thut, eben so 
wenig rüthet er Lacmuspapier. Ich halte ihn vielmehr füi 
Chylofl, d»r iiur eloes Darcbscbwizens d^rcii die MofkeU 
^aat Qßd der Einwirkung der daccb die Ttneheeo eiogeath^ 
meten\ Luft bedarf, um allgemeine Kahranorsflüssigkeit für 
V den Körper zu werden. Nimmt man diesen Saft -Weg«, und 
lezt Terdannte Säorea oder Alcohol dazu» to coagnlirt ein ^ 
Theil davon zu gelben Floken» Delm dem Feocr coagnlirt 
er ebenfalls sogleich. Dieser cotgulirte Stoff loset sich m 
coacentrirter Schwefelsäure auf» und läfst sieb durch zuge« 
peztes Wamr in fioken wieder oiedericbli^eii, Em veriiält 
sich also dieser braune Saft zum Tbeil schon wfedie Emäb« 
\ rungs-Fiüssigkeit des Insects, und stimmt mit dem Ciiylas 
j des Menschen dnria überein , dais er weder vorschlagende 
Alkalemoz noch S^uran^ zeigt. 

Ich nabm ferner das Cootentom des Magens , ▼erdünnte 
es mit kaltem destillirtem Wasser und filtrirte die Mischung. 
Die Flüssigkeit» die durch das Filtrum gegangen war, sab 
grSn aaSf wegen des beigemiacbten PfLan2en«£xtractivsto& 
Ich gofs nnn ^erdftnnte SebwefelsSnre dazo ; es zeigte steh 

im Anfang ein weifses Wölke h:ni , und bald darauf ein weis- 
ser Niederschlag« Ich sezte gleichfalls die durchliltrirte Flüs- 
ffigkeit über Feoer ; icb> konnte kein Trübwentai wabrnefai^ 
^ ^en aber nach einiger Zeit zeigten sieb aor der kalten Loft 
schwimmende Flökchen. Diese FlÖkchen und der oben er*- 
wähnte Niederschlag lösten sich in conceatrirter Schwefel« 
a'äare auf» und seblagen sieb ddrcb zugeseztes Wasser dai'« 
ans nieder , (verhielten sieb slso wie der coagulicta Stoff 
lies Nahrungssaftes , wovon später). 

Ich machte den gietcben Versuch mit dem Koth und der 
Nahmog, die im Darmcanal bntbalteif war^ fand aber nicbtsb 
als durch Hl*«e nni^erinnbaren ScbU?- ^^^^ Gallenstoff. 

LUlüt man ferner eine Raupe einige Zeit, ' näbliifeöi sie 
gefiressen^bati sich io eia G^Aiki das mit irgend ein^ ver« 

s 

» 
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dünnten Säure angefüllt Isti Jyrecben, so zeigen sich gleich 
gehr viele Floken eines gerinnenden StoiFs. Diese jbiokea 
Sl^igen steh schon nicht mehr, oder doch in weit geringe« 
rem Mate» wenn mao den Inhalt des Magern einer Ranpe^ 
die drei bis vier Tage keine Nahrung erhielt, mit einer ver- 
dünnten 5äure mischt Aüch zeigen sich diese t ioken nichts 
wenn man den ansgeprefstcn Saft der £nphorbia cyparissiae 
In eine veidfinnteSäare gleftt» Ich halte daher diese Picken 
ftr den coagulirenden Stoff des frisch bereiteten Cbylus. Es 
ist also nicht richtig» was John in seinem tabellarisci en Ver-* 
jseiobnifa zerlegter Animalien anglebt» da(s der Saftt den 
die WoUtmücfaranpe beim Berühren von skb gebe , die Be* 
standtheile der Euphorbia cyparissias enthalte. John mag 
wohl den coagoHrenden Stoff des Chylus für das Harz der 
£nphorbia, das» so wie et sich an der Luft Ton seinem 
Wasser trennt, weift erscheintt anges^en hafcen. Esschei* 
nen auch die in dem Magen enthaltenen Stükchen von Eu- . 
phorbien* Blättern nicht so viel Eyweifsstoä^» (denn für die* 
sen^'halte idi jenen coagnlirenden Stoff» da er anch dnrch 
Weingeist ond GerbestofF zum Gerinnen gebracht wird» 
und sich einmal geronnen weder in kaltem noch siedendem 
Wasser» noch Jn Oebien wieder auflöset,) enthalten zu kön« 
nen» als man in dem Magen nach der Verdannng £'«det| 
denn John giebt selbit an» dais In hundert Tbellen Wolfe* 
tnilchsaft blofs t,'^ Theile Eyweifsstoff enthalten seyen. 
^bnürt man eine Raupe an der Steile zusammen f wo der 
Hagen aofhdrt» nnd sprizt ihr reines Wasser dnich den 
Hnnd In den Klagen , ttfiit na^ vier und zwanzig Stunden 
den Nahrungssaft sowohl hinter als vor dem Verband heraus» 
und macht ihn über dem Feuer coaguliren» so bleibt neben 
dem geronnenen Stoff von dem Saft» der den Magen bespülte^ 
augenscbeinlkh mehr Wiifler in dem» dcnf den Darm* ' 
Canal umgab. Im Magen selbst findet man wenig Wasser 

mehr« Dieaec Veiincb geüngt nicht immer» weii die Raupe 

dae 
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das Wttter leicht beraos Ixicht» indem sie der Uäterbindang 
wegen starke Verdrehangen tnacht* (Ich mofs' hier bemer- 
ken, dafs ich bei diesem Versach die Raupen immer nach- 
her secirte, um zu sehen» ob nicht etwa blois durch eine 
mit der Spritze in dem Magen oder Schlund gemachte Oeff* 
noog das Wasser in die KarperhÖhle gedrungen sey. Auch 
bei andern Versuchen , wo Verlctzongen falsche Resultate 
hatten geben können, öffnete ich nachher immer die In- 
sectenO Unterbindet man die Raupen f wie eben gesagt» 
und sprizt Wasier in dep Darrocanal, so gebt es nach und 
nach entwe^Ier allein oder mit dem Koth ab, wird nicht 
von den Häuten des Darmcanals aufgesogenv, und in die 
Körperhöhle gebracht ty daher auch der den Darmeanai an- 
aler diesen Umständen ümgebende Nahrangssaft, wenn er 
nntersucht wird, nicht durch mehr Wasser als gewuhnlich 
verdünnt erscheint. 

Auch ohqe die Raupen zu unterbinden , geht viel des 
in den BAagen durch den |Mi|n4 eipgesprizten Wassers mit 
dem Chylus in den Nahrongssaft fiber*, was maif ans der, 
verhältnifsoiäfsig zum vorher vorhandenen Wasser, grofsen 
Menge Wassers sieht, das überbleibt , wenn man alsdann 
den Nabrungssaft über dem Feuer gerinnen läßt. Dais das 
Wasser durch die Häute des Magens , und nicht darch die , 
des Darmcanals in die Körperhiihle dringt, sieht mau fern^ 
daraus« weil man die Speisen im obern Theil de^ Darmca- ' 
nals nicht wässerigter antrift, als die frischen £xcremei|te. 

Weiw m^n die Raupe der Sphinx Euphorbtae* schnell anf 
der Rükenseite anf^chnetdet, und den Magen und Darmea- 
nai sorgfältig abrruknet, so siebt man den Magen wieder 
weit schneller äuiserlich feucht werden» als den DarmeanaL 

Vtrdanvng bei. den vollkommenrii Insttien» * 

Die Verdauung bei den volikommenen Insecsen ist im 
Angemeinen dieselbe wie bei den Kaupeq* Äuch bei ih** 
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toen wM die Ntlming znmt Im Sehland mit dem Speieber 

gemischt, im Magen mit dem darin enthaltet) en Saft gemengt, 
äer Chylus in dem Magen bereitet and durch die Wandun* 
. gen deiaelben in die Höhle des Körpers gebracht /oder wenn 
mehrere Mägen vorhanden sind t in dem einen derselben be» 
reitet, tind in einem andern ausgeschieden. Auch bei ih- 
nei^ hat der Gallen&toff keinen Antheii an der Verdaaung 
Qlid der Chylification. 

Ueber die Verdannng der follkommenen Insecten machte 
ich besonders meine Beobachtungen an dem Carabus granu- 
ll^tuSy dem Dytiscus marginalis, einigen ande/n fleischfres* 
senden Käfern ond sn ^nigen Henscbrecken ond Grillen. 

Ich will hier die fieobschtnngen am Dytiscns margini* 
Iis anführen. 

■ 

Im Schlund wird die Ni^hrnng mit dem Speiche) ge« 
-mischt 9 and gelangt van da In den ersten Magen » (desi^ii 
Cuvier in seiher vergleichenden Anatomie gar nicht gedenktf 
* wohl aber Meckel in einer Note in der deuficben Lieber- 
setzung derselben*) Hier wird die Speise blofs aufgelokert 
und dtwas feiner zertheilt. Schon der Baa dieM« .Magens 
deutet auf diese Function» denn seine inneren Wandungen 
sind stark chagrinirt Ist die Speise in etwas zerrieben, so * 
gebt sie in den zweiten IVlagen , den Muskelmagen über« 
Dieser Magen hat die stärkste perlstaltische Bewegung von 
allen Mkgent und in ihm gellt erst eigentlich die Verdauung 
vor sich. Während die Speise im erstep Magen war, konnte 
man keine andere Veränderung an ihr wahrnehmen , als 
eine mechaniiche Zerreibung. In dem aweiten Magen aber 
tritt der in ihm enthaltene Saft, der flbrigeos kein anderer 
zu seyn scheint, als der im ersten Magen, zu ihr, und JÖst 
sie noch mehr auf; die perlstaltische Uewegung rührt beide 
durlh einander, und mischt sie innig. In d<m Contento 
dieses Magens kann man sehen durch Säuren den leicht cda- 
vgttlirenden Cbylas entdeken. Erst aber Un dritten oder 
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BUoddamnuigenf u vekhem die BUnddännclimi Hiebt ifn^ 
met von gleicher Länge lind» fondern im wie sieh der Ma- 
gen anfüllt, sich verkürzen, und zulezt in bloGie Höker 
Übergehen» scheint der Chyiüs ausgescbieden zu werben« 
Man fiodet ihn iiier ali einen diklichen Saft - Er gerinnt 
gleicby wie der Nahningsfaft, durch cogesezte verdOnnteSäa« 
ren oder Alcohol, so auch über dein Feuer. Wenn man 
iorgfältig zur Zeit, wo die ^abrang in den dritten Mage» 
gelangt», die Biinddärmchen an dieaeni Mi^en anfiKfaneldetf 
«o findet man Cbylua in ihnep. Dieiee beatätigte In etwaa 
die Meinung, dafs diese Därmchen eher da seyen, ^m dei| 
Chylos in die Hohle des Körpers zu führen, als aus derael« 
ben einen Magensaft za ziehen. Im Inbait des vierten Ifa* 
gens und des Darmeanals fiind Ich keinen Cb3ios. Es «eheiot 
daher der vierte Magen, wie schon früher erwähnt^ kein 
eigentlicher Magen mehr zu seyn. 

. ^ M dem Carabns grannlatos fand icb Hinsicht der 
Verdauung ganz das Gleiche» wie bei dem Dytiscns 

nalis. Aiiffallend ist hier die Aehnlichkeit des Speichels 
und des im Maskelmagen enthaltenen Saftes» soNvohl ii| 
färbe» Geruch » Gescbmak» als auch in dem AngreiiCen ^ 
Knrknmapapien. - Auch bier ftnd ich den vellkommenen 
Chylus im Zottenmagen. In diesem Magen findet sich auch 
nichts oder sehr wenig des braunen Speichels oder Magen* 
jafts» den miin in den Muskelmägen und im Schlund antriA 
auch findet man darin iceinen andern einem Magensaft re& 
gleichbaren Saft. 

Ich kann nicht glauben, dafs die Zotten an dem 
Biinddarmmagen zur Aksondening ^nes Magensafts die- 
nen » sondern vielmehr zur Ausscheidung des Chylus aui 
der Höhle des Magens heraus in die Höhle des Körpers. 
Der Zjttenmagen ist» einige wenigen Ausnahmen abgerech- 
net» bei den vollkommenen Insecten immer der lezte, wenn 
man den kleinen , z. B. beim Dyttscus maiginalis deui vieiw 
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ten , zar VerdifouDg und Cbyiificatioti olchti beitragenden 

Magen, ausnimmt. Ferner ist kein Magensaft in ihm vor- 
banden f auch scheint er biols eine sehr schwache vielleicht 
a%cb gar keine warmförmige Bewegung zu haben, sondern , 
iSle Spellen blofs durch' ieine Fähigkeit sich zusamiaen an 
ziehen, forfzudrüken. Wenn dieser Magen als eigentlicher 
Zottenmagen vorbanden ist, so ist er immer von andern 
Hägen begleitet; Er findet sich mehr bei Inaecten, die 
«the harte Mehrung genleiken, oder wenigstens ihre Nah« 
KÄjg eigentlich verdauen« und nicht blofs ausziehen. So 
findet er sich als eigentlicher Zoitenmagen bei den üeisch- 
ü^essenden Coleopteren (Coieoptera Carnivora). Hier fcbeint 
tffr nicht wahrscheinlich, besonders der Analogie nach, von 
aeh Wirbelthieren aus, zu schliefsen , dafs jene starken 
^ muskulösen i\pparate und die inneren zum Theil chagrinfr<k 
ten oder gezahnten Flächen der zwei ersten Mägen» die dtuch 
Ihre heutigen Cöntractionen die Speisen darch einander rüh- 
^tr und zerreiben müfsen, zugleich tauglich seyn können, 
feinen Chylus aufzusaugen und in; die Höhle des Körpers zu 
RbrenV Daher ist dann auch ein dritter Magen nofchwendig« 
dtk die Aussondemng des Cbylus bewerkstelligt. 

Der Zottenmagen findet sich ferner vor bei den Bu- 
brest^Rj Tenebrio, Staphilinus ^) , die ebenfalls ihre Nah- 
tnng: ganz verdauen , und wo ihan nicht schon bei dem 
Ittsem Ansehen der Bxcremente die genosieae Nabmng er- 

^l'i . - : - ; i-r ■ ■ i-'m'' 

4j) Ich nenne eigentlichen ZoUeitinagen blofs emen solchen, der 
r-. ' äufserlich ganz; mii sehr wahrnehmbaren Zotten besetzt ist, the 
sich verlängern oder verkürzen, ;c nachdem der Alagen ange- 
füllt iitf .oder nicht, und nicht einen solchen, wie er 
z. B. bei der JLArre des Maikäfers vorfindet, v^o er nur mit 
drei Krausen von|Bliaddärmchen nnigebe;i ist. 

. 5) Siehe Cuyier's rergleiehende Anatomie, deultrbe Uebtfrsetzung 
i^le Vorlegung, ^ter Abichnitt, von dem Dariiicandi utr 1a- 
s^ctdn. * - * ' » 
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kennt Bei den Raopenv wo die Nahrung hU^ü «Ditgi^sp^enfj 
nicht zerrieben und nicht in einen homogenen Chymoc ain-, 

gewandelt wird, da konnte die Natur schon in dem gleichen 
Magen das Geschäft der Durcheinander- Kubrung der Sp.ei- 
len and dae der £insaagang derChyius Tereinigj&n, da ea 
keines eigenen so kräftigen Muskelapparates zur blofsen; 
Mergung des Inhalts des Magens, als znr Zerreibiinp des- 
selben bedarf. Das Gleiche ist der i'ali bei vielen Insectenf 
die sich biofs ans Flüssigkeiten ernähren, wie-bei J^üken. . 

£inen Uebergang von den Insecfen, die einen abgeson-. 
derten BHnddarmmagen haben, zu denen, die keinen be- 
sizen , scheinen die Liarven der ßl,^UhÜroer (Coijeoptera )a-, 
mellicomea) zo machen, die sich ant harten Wurzeln niüi«^ 
ren. Ihr sehr fleischigter Magen i«t nämlich mit drei Krän- 
zen von Blinddärmchen*) umgeben, von denen der eine 
Kranz oben, der andere in der Mitte und der dritte unten 
am Magen lie^. Hier scheint es , brauche es zur Auszie* 
hang der nähr^uden Thelle schon eines grölsern Dqrchein«* 
anderriihrens, also festerer Muskelfasern, und daher moch- 
ten auch die den Chylua eintaagenden Zotten nQkehr ,^Qf ein- 
zelne Stellen zusammengerükt worden seyn. . , . 



&}geiiaiiiite Gaileogefasse und ihre Faaction. 



Diese Gefässe liegen bei den Raupen in der allgemeinen 
Holüe dfs Körpers vom giemeinsebaftliehen Nahrungssifeum* 
flössen» neben nn<i über der unteren Hälfte desMagi»ns*nnd 

neben und über dem Oarmcanal. Ks sind meistens afcf je- 
der Seite mehrere Stränge ^ deren freyes nach hinten zu ge- 
lagertes Ende sich mit felneii Hdcn um den itadtom feca« 



16) Siehe deutsche Uebertezmig von Cmrier's vsrgleichendsr Ana- 
loaue, BandUI. p.6ge. 
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lern hernm befestiget« von wo aus sie sehr viele Krümtnun- 
gen nach vorn machen, und zolezt auf jeder Seite in einen 
gmeloflchaftUchen Cml xmmiiieiitoelefi» der iiöh in den- 
Pimcanal SSiM. 

Bei den vollkommenen Insecten liegen die Gallengefässe 
In der Abdominal- Höhle am den Darmcanal heram» und 
flvftnden mit mehr oder weniger Qeffiyfiiigefi ^ je nach ihrer 
Anzahl hpi den ▼erschiedenen Inücten^Avteni bald entfern- 
ter, bald näher am lezten Magen, in denselben. Oft mün- 
den einige oben und andere am unteren Ende des Darmcanaii* 

Im Allgemeinen öffnen ildi die Gallengefäsie immer 
nebr in die untere Hdlfte dee Spelienwegg, Die Asseln 

sollen die einzigen Insecten seyn, bei denen sie sich in den 
' Oesophagus münden ^J). (Ob aber dieses Gallengefässe sind^ 
und nicht vielmehr Speichelgefässef)-^ Ich mnfii noch be- 
merken, dab bei der Raupe der Shpinx Enpborbiae die drei 
verschiedenen Stränge dieser Gefässe auf jeder Seite in einen 
Gang zusammen triften , und jeder dieser kurzen GÜnge eine 
Linie lang vor feiner Ei^mündong in den Darmcanal sich 
in ein kleines an Form dem menschlicfaeD Magen UinUchee 
^kchen erweitert. 

Die Farbe dieser Gefasse ist sehr verschieden bei den 
. versdhiedenen Insecten -Arten» und hangt von dem In ihnen 
vorhandenen Stoff ah.* Bei dem nimüchen Ineecl Icann die 
Farbe nach seinem Alter und Entwikelungsstufe abwech- 
seln ; bei den Schmetterlingen z. B* ist dieses sehr aufial«. 
lend. Bei allen Insecten, di|,ich Öffnete» sowohl voUkom« 
menettf als unvollkommenen , fand ich, daft diese GetSsse 
von ihrer Einmündung an bis zu ihrem Ende immer dünner 
- weriden« $ie sind im Anfang wellenförmig, ausser wenn 
sie ganz mit secernirtem Stoff angefüllt sind » wo sie dann 

' I ' " . " " 

7) Siehe Cmitt*$ verglaicheade Aniitojnie, dcnUci^t Utbenexuig, 
B. Iii« Seile 71s. 
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mehr einem zusararaengedrükten Cyünder gleichen; diese 
Welieo gehen aber nach und nach in Zaken» und zulezt in 
kleine BUnddännchen i^ber» sich besoodera dann seig^ 
> wenn die Gefiase wenig des von Ihnen auFgeschiedenen 
Stoffs enthalten. Unter dem Mikroscop bemerkt man in den 
Gallengefässen eine helie Flüssigkeit« in der sich eine Menge 
Kttgelcheo befinden. Diese helle Fiasiigkelt scheint als Ve-> 
Ukel der anderen dichten Snbstanz zu dienen. Sobald mehr 
Wasser in den Nahrungssaft kommt (w. z. B. durch den im 
Abschnitt Über die Verdauung der Haopen gemachten Ver- 
noch, wo ich Waiser in den Magen sptiste» das von dessen 
Wandungen tnft dem Chylos 2Qm Thell anfgesogen und In 
die allgemeine Höhle des Körpers gebracht wurde)« so zeigt 
sich auch die Secretion der Gallengefässeilüfsiger. Ich halte 
4aher die heile f lüssigkeit f&r das «as dem Nahrungssaft 
gBsgesdiiedene Wasser. 

Bei Oeffoung des Darmcanalt lebendiger Insecten sah 
ich von selbst 9 oder wenn man einen leisen Druk auf die. 
Gefiisse und besonders bei der lebend geöfFoeteo Wolfsmilch- 
Raupe auf das Bttscben aosQbt « denr Stoff der Gallen geßtsse 
in die innere Höhle des Darmcanali und nicht zwischen die 
Schleim - und Muskelhaut, denn diese beiden Häute liegen 
bier fest auf einander» ansflieisen. Man bemerkt sogar nach 
dem £rgufii elnr Wiedemofllllen des Säkdiens and ein Vor* 
wärtsrtiken des secernirten Stoffs in den Gefas&eo. Eine 
wurmförmige Bewegung konnte ich aber in diesen Con« 
doctorea nie wahrnehmen. Sobald sie sich aber entleert 

, haben, so sieben sie sich zusammen» und die wellenför* r 
migen Erhöhungen wachsen zu Biinddarmchen an, 

_ Man ündet bei den Raupen den sogenannten Gailenstoff 
immer abgesondert anter den Excrementen» and nicht ho- 

^ mrogea mit ihnen verhandefl; er ist dann meistens um den 
Kothcylinder in Gestalt von kleinen Punkten angelagert, 
Dais diese sehr kleinen Kiigeichen Gallcnstoü seyen^ zeigt 

0 
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dai, daff sie deh nie im Magen öder der ettteD Abtheilmig' 

des Darmcanals vorfinden, und dafs, wenn man sie sorgsam 
von den Excrementen trennt , sie sich wie der Gallenst^ff 
aus den sogenanDten, GaUengeiässeo verhalten, 

Folgende Venoche stellte ich mit dem Stoff der Raupe 
der Sphinx Enphorbiüü und anderer Kaupeuarten an, den 
man bisher für Galle hielt. Wirft man den Inhalt der Gal- 
lengeßiase in kaltes Wasser^ ao fällt der feste Theil de'ssel« 
ben wie ein feiner Sand auf denGrond desGefäskes« (Auch 
schon Herold bemerkt dieses in seiner Entwikelungs- Ge- 
schichte der Schmetterlinge, in der Note zu §. i8»f so wie 
er auch in der gleichen Note i^eine Vermuthung anführt t 
dafs der Gaiienstoff nichts zur Chylification beitrage.) Oft 
bleibt ein weifses Wölkchen, das durch die feineren Kügel- 
chen gebildet wird, zurük, das sich aber nach einiger Zeit 
auch se2t» ^Wird der Gaiienstoff im Wasser umgerührt»' so 
' färbt er dfeses» aber nach einer Stunde ilnhigen Stehens 
§inkt er wieder zu Boden, und das Wasser wird helle. 

Weder in kaltem noch siedendem Wasser loset sich der 
Gaiienstoff auf* An der athmosph'ärischen Luft oder in ge» 
linder Wärme troknet er eiii, und ist dann zu eln^m weis« 
ken , weder in kaltem noch' siedendem Wasser auflöslichen^ 
t^uiver geworden. In lezterem wird der frische Gallenstoff 
eher fester, oder ich möchte lieber sagen» geronnener^ 
Frischer Gallenstoff wird festetT in verdünnten Säuren and 
Alcohbl» loset sich in concentrirter Schwefelsäure wieder 
auf, Und läfst sich aus dieser durch Zusaz von Wasser un- 
ter der Gestalt von coagulirten Jbloken wieder ausscheidend 
^i£r scheint sich^ ferner zum Thell in einer AoÜösnng von 
leifteh) Natrü'm' anfzuttSsen, denn decantirl: man die Flüssig- 
keit, und sezt eine Säure in Leberschufü zu ihr, so zeigen 
t,\ch vitle kleine liükchen, die in der Flüssigkeit herum 
i.chwinimen> nach einiger Zeit sich aber auf den Grond des 
' Gefässeä setzen. 



: \ 
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Weder Karkuma - noch Lakmus-Papier schienen mir in 
ihrer Farbe von dem Gallenstoff auf irgend eine Art verän- 
dert zu Werden. In Alcohol zeigt er weder harzigte noch 
Shlichte Bestandthetle» idhdern er wird, wie oben gesagt » 

fester. Dafs der Gallenstoff birter srf;nit ke , fand ich nie, 
"Wohl aber unangenehm , wie alle I neile der Raupe 

Da die Flüssigkeit der Gallengefässe die Galle höherer 
Thiere vertreten soll , so machte ich , nm mich dessen za 

versichern, folgende V'^ersuche an der Raupe der Sphinx Eu- 
phorbia^, deren Resultat aber nichts weniger als für diese 
MeinoDg spricht. ^ ^ * 

Ich nahm den Inhalt des Magens, verdünnte ihn mit et- 
was kaltem destillirtem Wasser, liltrirte einen Theil der 
liischung, und warf sowohl in das durchfiltrirte grüne et- 
was schleimigte WaiTeri als auch in das blofs verdttnnte Ma<^ 
gencontentom diese sogenannte Galle ; es zeigte sich aber 
weder eine Trübung noch ein Niederschlag; während im 
Gegentheii wahre Gaye dem Speisenbrey der Säugthiere bei- 
gemischt, auch aasser dem JCörperi welfsüchten Cbylus aiis^ 
scheidet« Eben so wenig zkg^e. sieh ein Niederschlag aus ^ 
dem Stoff, den die erste Abtheilang des Darmcanals enthielt, 
mit dem ich den gleichen Versuch anstellte. ' 

Ich i^ahm ferner den^lnbalt der zweiten nnd dritten Ab* 
theiliAig des Darmcanals , nämlich jedes ßXt sich, einige 
Zeit, nachdem die Raope gefressen hatte, ho, dafs die Nah- 
rnng nicht lange im Darmcanal ruhen, und der in diesem 
Theii nach der obigen Meinung bereitete gerinnbare Stoff, 
der Haaptbestandtheii des Chylus» noch nicht hätte aafge«- 
sogen werden können,- verdünnte ifin mit etwas Wasser, 
£ltrirte einen, Theil davon, Hefs den andern Theil untiitr rt, 
lind goü in beide Theile das eine j^ai Schwefelsäure^ das 



Auch dieses giebt Herold ia der X^'ole zuin i^iea i'ara^iaph 
«chon .an« ^ ' ^' 

4 
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aadere Mal Akobol, aber es zeigte aich weder Niederschlag 
noch coagttlirte FiokeD^ was häcte gescheheo müssent wenn 
auch nur ein geringer Theil von gerinnharem Stoff vorhan- 
den gewesen wäre. Aach über dem Feuer zeigte sich we- 
der in der tiltrirten noch in der unfiitrirten Flüssigkeit ein 
Coagohin. Da nad aber die togenannte GaUe der InseiSten 
er«t in den Darmcanal an dner Stelle sich ergter$t» wo der 
Inhalt desselben gar nichts von nahrhaftem SfotT mehr zeigt, 
SO träfe sie nichts mehr woraus sie Chylus bilden 
könnte; somit kann de aacb asar Chylos-Büdang nicht 
bestimmt seyn. / 

Bei der Untersuchung der Gallengefässe des Dytiscos 
niarginalis zeigte sich folgendes: 

In den Gaiienge^en selhst^beiperkt man, wie bei den 
RanpeUf eine belleFlflssigkelt ohd In dieser eine Menge klet« 
ner brauner Kügelchen schwimmend. Tn Alcohol, verdünn- 
ten Säuren und siedendem Wasser wurde derjGalieostoir fest 
In kaltem Wasser löste « sich nicht aof t sondern fiel eben- 
falls wie ein feiner Sand aof den Boden des Gef^sses. Bei 
Versuchen durch den Gallenstoff in dem Inhalt der Mägen 
einen Niederschlag zu machen, zeigte sich kein Resultat* 

Untertocbnugen Ober die Gaiiengefässe bei einigen Ca- 
rabis und Lucanis zeigte den cbem abgehandelten entspre- 
chende Resultate, ' ' 

Sdioo die Insertion der Gallengefässe, die immer unter 
dem Ofgan ist^ wo nach demt was im Abschnitt über den 
Speisenweg erwähnt ist» die Chylificatlon vorgeht» die Dich* 
tigkeit des Gallenstoffs , ferner dals man den GallenstofT lin- 
geUndert in den Excrementen findet» und nicht innigst mit 
ihnen gemischt^ wie dieses immer mit der wahren Galle in 
den Wirbeltiiieren der Fiüi ist» und endlich, dais die Gallen-^ ' 
gefässe am Ende des Puppenzastandes stark secerniren , wo 
kein Chylns za bereiten ist, aber viele in der thierischen 
Haoshaltnng verbrauchte Stoffe aus dem Körper zu schaffen 

« 
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n\ni, wie im Abschnitt über die Verwandlong der Raupe in 
Chrysalide und dieser in den Schmetterling erwähnt werde« 
wird « 4i«i€s i^llei möcbt» vieler sar Richtigkeit der Ver» 
amtfaDiig beitragen , dafii der von diesen Gefässen abgeson- 
derte Stoff nicht die Galle der Wirbelthiere vorstellt, deren 
eine wesentliche JfuQction Büdung des Chylui Aus 4etiiSpei« 
ienbrey Ist. 

Es ildDoten dagegen die sogentonten GtttengefBise das 

überflössige Wasser ans dem gemeinschaftlichen Nahrungs- 
safc im Körper, und den durch dfn Wechsel der Ernährung 
der Organe des Körpers serfezteo Stoff aassoschelden be-» . 
idflinit seyn. NUnmc man dasn , dafs der durch diese Ge« 
fässe abgesonderte Stoff, so wie ihn die neu ausschlapfen«. 
den Schmetterlinge in Menge von sich geben , völlig» die 
Farbe abgerechnet t dasjenige kalidinige Aoeehen ^) hat» 
weldies der Urin der Vögel zeigt; dafs gerade die Vögel» 
welche mit den Tnsecten darin übereinstimmen, dals auch 
bei ihnen die Lnft vermittelst der Lnftsake nicht blos-lo die 
IfOngen, sondern zngleicb onmittelbar in die meisten TheMe 
des Körpers dringt» ohne Hernblade^ Ihren Harn so den Ex- 
crementen ergiefsen ; so wird es wahrscheinlicher» dafs die 
sogenannten (Sailen gefässe Nieren • AusfÜbrongs - Gänge « 
ohne drOsigten Bau» der ttberhftnpt» wie oben bemerkt 
wnrde » den Insecton bei Ihrem Mangel eines BlotgefUft • und 
lymphatischen GcfMCs- Systems gänzlich fehlt, sind, und die 
sogenannte Galle nicht Galle » sondern Urin ist. Entscheid 
dend würde der Beweis seyn» wtnn ai^h ans der segenann* 
ten Galle der Insecten Harnstoff oder HarnsÜure darstelfen 
liefse , was mir zu versuchen bei gegenwärtiger Jahreazeit 
nicht mehr möglich war« 



-9) Siehe Ueroldi Entwikelosigt-Osiehiohl« der S«haiili«rtiiig«| 
f. «!• . 
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<jpgen diese Hypothese Hefse sich anführen; dafs die 
KiercD in der Thierreihe viel früher verschwinden , als die 
Leber» oder weoigttens ihre Fanction verrichtende Organe. 

Es kdnnte aucB seyn, dafs diese Gallengefässe eigent» 

liehe G iUengefUsse w -iren , die aber, wie die Leber beim 
loötuSf bioia £xcretion5organe wären. - » 



Gemeinschaftlicher Nahrungssaft, oder nicht < 

rotbes Blut 

Ich nenne so den Saft, der die allgemeine Höhle des 

Korpers ausfüllt, und von dem alle Organe des Körpers be- 
spült und ernährt werden. 

. Bei der \yol£smi1chraape ist dieser Safe bei jüngem Sab« « 
]eeten grünlich« bei ältern zieht er sich mehr im gelbe, 
[n andern Raupen , wie bei der Bombyx Vinnla und der des 
Todtenkoofü ist er schmara^dgrtin ; bei noch andern Raupen 
ist seine Farbe ig^ieder anders modificirt. Diese Farbe mag 
wohl vom Pflanzen - Extractivatoff herrühren. . Der Nah* 
rungseaft ist In allen Theilen des Körpers der gleiche, man 
mag ihn durch Wunden auf dem Ruken , am Kopf, bei den 
Füssen oder bei dem Hörnchen der Kaupe herauslassen; er 
zeigt immer die gleiche Farbe, dienämliobenBestandtheile, 
(ind diese in gleichem Verbältnifs. 

Bei den Raupen ist der Nahrungssaft gchleimfg, bald 
mehr bald weniger £üssig. Dieses Leztere scheint mir von 
der Menge des ihm beigemischten Wassers abzabangen; denn 
wenn ich einer Raupe , vier bis fünf Tage lang , alle Tage 
etwas Wasser ic den Magerf sprizte, so fand ich am Ende, 
wenn ich den Nahrungssaft herausliefs^ dafs er weit flüssi- 
ger war, als der der anderen Raupen, nnd dafs, wenn ich 
ihn über dem iPener gerinnen machte, mehr Wasser Über- 
blieb, als in dem Nahruijgäsaft von Raupen , denen ich kein 

t 
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Wasser In den Maiden gebracht hatte. Bei den vclfkomrac- 
nen Insecten und dea Larven » die keine vollstÜndi{^e Meta- 
mofpliQte dorchmachen » indet man dea Nahrang^ftea im- 
mer weniger; auch iit er bei den aoagebüdeten Incecten 

wenig oder gar nicht geförbt» wasserbeiier und weciger 
-schleimig. * • 

' Ich. machte folgende Versyche nut dem Nabrotigiiaft der , 
Rtape der Sphinx Suphorbfae. 

Wenn man den frischen Nahrungssaft in kaltes deatilHr- 
«teff Wasser gielst, so vermischt er sich anfangs mit ihm, 
rHach einiger Zeit aber seigfc sich dorcbROtteln etwif weifs- 
-lichter geronnener StoK . Hält man den Nahnmgssaft übet 
Feuer, so coagulirt von dem jüngerer Subjecte ein Thefl, 
X der der Einpuppung nahen Raupen aber fast gan^ zu eiofr 
' weifageiben Masse* ' Was^ bei den jüngeren Ranpen neben 
dem Coagolom sich zeigt , Ist ein helles Wasser ^ das sehr 
schwach das Lakmuspapier röthet. Wenn man den coaguUr- 
.tenStolT von altern Raupen zerschneidet ^ so sikert ebenfalls 
.«eine heile Flüssigkeit heraixs» die die gleiche Eigenschaft t . 
' wie die vorige, hat Verdünnte Sänren in den tÜahrnngssaft 
gegossen, bewirken eine schnelle Co^igulation des gröfsten 
. Theils desselben. Mit kaltem Wasser gemischt, und.mit Witr- 
• me, Säoren » odertAlon^hot -behandelt» Bntstebt clienfalltf eki 
'Coagniom« Ist soviel Wasser mit ihm gemischt^ soaeigtsich 
über dem Feuer blos ein opaiiairendtö iiautcben, Gti'be&totV 
.bringt denJNfabrungssaft ebenfalls zum Gerinnen« 
. ' Der coagolirte Nahrungssaft Itiset sich in conceatrirten - 
«JUinerahäloren auf» nnd- wird dorch hinsogeseztes Wasser 
wieder daraus als coagulirte lioken und Stükchen geschieden, 
ebenso durch Zusezan^ einer gesättigten Auflösung von rei- . 
r nem Natron» J^it einer üaßdsong von reinem Natron mischt 
. sich der Nahrongssaf^i nnd wird daraos dnrch einen Znsa^ 
von einer Min eralv Hure in Ueberschufs coagulirt niedc-r- 
geschlagen, Co^guilrcer ^iahruDgsj»aft lüsct sieh aber iu «i« , 
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ner kalten NAtronaofiaf ang nfckt luf. Ob er sich aW I» 
einer w&rmen Solutloa voti Natron nicht auflösen lasse, habe 
ich leider nicht vmocbt In einer Auüösuog von lapis 
cautticüi diirttfgoron. cM^Urt der hiaeiii gegoiieoe Nah« 

ruogssaft, 

Läf«t man dal Raupenblut der Einwirkung der atbmos- 
pbUriicfaeD Luft tuigefezt» «o bildet «ich zuefst ein H'äut- 
eben auf der FlSsalgkeit, und nach und mt^ selgen licit 
mebrere Floken eines halbgeroniienen Stoffca. 

Es möchte also wohl der Nahrungssaft ausEyweifsstoff, 
Fasefftoff , Ffianaen-fixtractiyatoff» der ihm seiue Farbe mit« 
thellt, ünd aui etwas Wasser, gmiscbt seya. Auch ist ir- 
gend eine Säure noch damit verbunden » denn et flrbt dit 
Lakmuspapier etwas röthlich. 

Nimmt man den Nabrungssaft von Raupen, die dem Ein- 
puppen sehr nahe sind, und auch von frischen Chiysalidcot 
und sezt ihn der athmosphärische» Luft aus, SO «eigt sieh 
bald auf der Oberfläche de« Saftes, und nach und nach auch 
im Grnod ein schwarzes Häutchen und achwarse Fioken. 
Die schwarze Färbung dieser Flohen mag wohl rine weitere 
Oxydation durch den Sauerstoff der athmossphärischeli Lull; 
seyn, woher auch das Schwarzwerden der neu gebildeten 
Cbrysaliden kommt Bei dem Nabrungpsaft jüngierer Kau- 
pen zeigt sich diese schwarze Färbung nicht so schneit 
SUuren zerstören diese schwarze Färbung nidit» uüi der 
durch die Siiure coaguHrte Nabrungssaft ist selbst schwärzlich« 

Läfst man den Nahrungssaft von solchen Raupen , die 
der Verwandlung in Cbrysaliden noch nicht sehe nahe sind» 
an der Luft austroknen, so sieht er einem getrokneten Gum- 
mi ähnlich, wird sprüngig, lüset sich in concentrirter Schwe- 
felsäure wieder auf, und wird durch Zusaz von Wasser weifii 
aus der Säuss a^isgeechieden« Die grüne oder gelbe Farbe» 
die von dem Pflanzen- &tiactivstoff henOhrti Wird als9 
durch die Säurs zerslörU 
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Man kann die Raopaif durch ^Ine' einzige Oeffnirng 
fast ganz ihres Nahrungssaftes entleeren; man braucht 
. ^ nar den After and den Kopf zwischen zwei Finger 
in nehmen 9 und einen der fleiscfalchten Fflsse absu* 
sehneiden» oder sonst ebe Oeflnong an der Seite oder am 
Bauch zu machen. Wenn 1nan eine Raupe nur zum Theil 
, ihres Nahrungssaftes beraubt » und man bei dem Kinscbnei* 
den in den Körper kein zum Leben des Thiers nnningäng^ 
' lieh noth wendiges Organ rtflezt hat, so schliefst sich die 
' Wände wieder zu , und die Raupe ersezt Ihren verlorenen 
'Nahrungssaft bald wieder. Entleert man aber das Thier 
gknz seines Nahrangssaftes, so werden die Muskeln ganz 
schlaff, und das Thier stirbt nach einigen Tagen ab. 

Der Nahrungssaft des Dytiscus marginalis zeigt mitSäa* 
ren« besonders aber mit Aicohol, ein weiftes Coagulum«. 

&ben ao veriilUt es sich mit dem Nahrongsiaft mehrerer 
anderer vollkommenen* Insecten , z. 6. mit dem des Carabns 
granulatus o. f. w. UeberKaupt findet sich bei den verschie- 
denen Raupen und vollkommenen Insecten kein so greiser 
Unterschied im Nahrittig8saft,*er zeigt imnier die -gleichen ^ 
Bestandtheile» nur In versebi^denem VerhUlfnifs« In den 
Raupen und Larven ist mehr coagulabler Stoff, als in den 
volikomoienen Insecten. In den Chrysaliden der Nacht« 
Schmetterlinge t die fast ein Jahr zu ihrer AnsbiHlang brau- 
ehen, ist das Abnehmen des coagullrenden Stoflfes besonders 
auffallend ; nämlich gleich nach der Einpuppung gerinnt 
noch sehr viel Stoff, am Knde der Umwandlung aber zeigen 
sich weit, weniger durch Säuren oder Warme gerinnende 
Bestandtheile, 

Die Raupe sammelt also den Stoff, der zu ihrer Ausbll- 
' dungizum vollkommenen Insect nöthig ist Zu diesem Zwtk 
' ist sie auch fast ganz Magen, wäbrenji das vollkommene 
Ins^» das trorzüglich nür^orFottpflanzung seinei^ Speeles 
« lebt» fast ganz (jenitaUen isc. Bei der Raupe haben die un 
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ausgeblldeteo Geschlechtstheile noch keine, f'aaction; bei 
de^i vollkomiBeiien Imct dient der DariiidaiMi||L zu keinem 
Samfmeln mehr, sondern blo# zur Erhaltung seines Körpers» 
bis sein Geschäft der Zeugung vollendet ist, wenn nicht das 
geschlecnti ose Thier für eine andere Brut sammelt. Bei 
den aasgebildeten Insecten, wo man Zwitter findet, nnd 
ülso die Geschleditstheile ihrer natürlichen Fanction un- 
tauglich sind, wird man finden, dafs bei ihnen das Geschäft 
des Darmcanals und seiner anhängenden Organe wieder her- 
vorsticht» Die gesefüecblslosen .Bienen und Humme^beref« 
ten in ihrem Nfahrungscanal den Honi'g, die Wespen berei- 
ten die Holzfaser zu, und bitdeu so den Stoff, aus dem sie 
ihre Nester bauen; die Zwitter der Ameisen verdauen. d^ 
Nshruttg^ die. sie nachh^. :i^nr JFfittemng der JiiM^eii wieder 
▼on sich brechen;^ 

^ Ich glaube aber nicht, dafs der Mangel jener wichti- 
gen Ausbildung .und Function der Geschlechtstheile durch 
: eine. hMse: erhöhte Ausbüdnng und vermqbrte Function de« 
Darttei|Wj>is;|inne 4irfgewPjpii.wyden , «im|'. daher verma- 
the ich , da die geschlectslosen Thiere eine höhere Stufe von 
psychischer Ausbildang geigen, als die Tigere mit d^tinctem 
Geschlecht 4rv. gleidieu Art» 4a|s ihr Nerrensjritemt und 
. besonders ihr Hirn* eine höhere Änsblldnog c^h^MlW luibei 
'Welches übrigens noch zu untersuchen ist. . ^ ! 

•.-. Fett* d«r Raupen. 

Es ündet sich das Fett bios bei den Larven. der l|yectfii 
iPitf^ , wenigstens wenn ^ bei voUkommenen^tnsepten 
körnig ßü^ jel «eine Menge sehr getjng. BtA,itk Ranpeo 
nimmt \der Nabrongssafb wegen ihrer Gefräfsigkcit so sehr 
überhand) dafs ein Theii dj^you^ als sogenaiU},tgj f ettt^ ^ 
die iin^l^epn anscbi^^it» ^ ^ ^ ^ 
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In jfingeren Vanpen findet tidi mir aebr wenig dieaee 

Fettes vor, mit steigendem Alter wird aber seine Mengjs im* 
mer bedeutender. ^ 

£a iat bei der Wolfiimiichianpe soent wdfii, daoo gelb» 
üihI 2olezt omngeogelb» Bei anderen Raupen % wie bei der 
der Sphinx atropus, bleibt es immer weifs. Bald hangt es 
in den verschieQenen JiUupenarten fiokenweis an einauder» 
bald liegt es mehr Uampehenw^ia serrtreot » bald seigt es 
dch» wenn es ins Wasser gebracfot wird, als ein anrege!- 
mäfsiges gegittertes Netz, das aus vielen länglichten V ier- 
eken zuiammengesezt ist. Die verschiec^enen iformen , die 
die fettlappen haben» hangen von den das efgentliche, Fett 
umgebenden Bälgdien ab« Diese Bäigchen werden dnrch eirfe * 
sehr feine Haat gebildet, die übrigens zugleich mit dem 
Fett erzeugt zu werden scheint» und zum Theil auch , d-ich 
nie gans» in der Cbrysalide» wenn das Fett zur Ausbildung 
des Schmetterlings gebraucht wird , much verschwindet« 

In Alcohoi und diluirten Säuren wird das Fett consisten- 
ter. In concentrirter Schwefelsäure löset es sich auf» und 
wird durch zngeiestes Waaser wieder daraus als coagnlirte 
Floken von Eyweiftstbff geschieden. Eben so verhält es' 
sich in concentrirter Salpetersäure. In einer Auflösung von 
reinem Natron löset es sich zum Theil nach und nach auf^ 
und wird durch Säuren in Ueberscha£i daraus niedergeschla« 
gen» Wenn dieses sogenannte Fett aus der Auflösung in 
Schwefelsäure durch zugeseztes Wasser ausgeschieden wird, 
so entwikelt sieb ein starker Geruch von gescbwefeltenn 
Wassefstoägas. Beim Niederschlagen^ aus anderen Säuren 
sbigt dch dieshr Geruch nicht; elben so wenig , wenn Nah- 
rungssaft» der, so sobald man iim in concentrirte Schwefel- 
säure giefst , erst coagulirt und dann aufgelüist wird » aus 
dieser durch Zusas von Wasser wieder als geronnene Floken 
ausgeschieden wird. 

Weun man fett in Spiritus saüs caustlcus wirfc^ so 

3 
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fch^ounen nach einiger Zeit Oefalkügekben auf dem Spiri- * 
tos. Die Fettkli}ispcbeii uiUnt sind dann nicht mehr so voU- 

saftig. 

. Wird Fett über Feuer gehalten , so bleibt seine Farbe 
gelb» und es dünstet etwas aus; zalezt entzündet e&sich» 
und es bleibt ein^ Koble und ein bfenzlicbtes Oehl anrUk« 
Der Geschnak des Fetts Ist etwas Shlig^^ aber sehr wi* 
drig» fast wie der des Nabrangssaftes, 



Abgesonderte Safte bei den Raupen. 

Obschon der Speichel und der Stoff, den die Galienge- 
fässe absondern 9 auch hieher gehören, so habe ich doch 
den Speichel lieber bei dem Kapitel über die Verdanang and 
den Gallenstoff gleich nach diesem Kapitel abgehandelt, weil ' 
der erste zur Verdauung beiträgt, und weil vom zweiten 
gleich nach denr Abschnitt über die Verdauung mufste ge* 
sprechen weiden» da man ehemals glaubte» er trage etwas 
zur Verdauung bei. 

Auch die Absonderung der Genitalien bei den vollkom- 
menen insecten habe ich za wenig untersucht ^ als dafs 
ich etwas darüber anfübren l^önnte. Das einzige»} was ich 
weifs, ist, dafs^znm Theil der männliche Saamen des Dy- 
tiscus marginaiis durch zugesezte mineralische Spuren coa-> 
gttlirt* 

Hier also nur einige Worte ^bfr die Absonderoog der 
Spinngefässe, und' Über die bei einigen Raupen durch einen 

besondern Apparat abgesonderte Säure. 

Die Spinngef^sse sind zwei auf jeder Seite des 
Darmcanals mit vielen Krümmai^en laufende Canäle, die 
an ihrem hinteren Ende geschlossen sind» an Ihrem vorderen - 
Ende aber zusammentreten, und in eine Spitze an der un- 
teren Uppe der Baupe münden« Sie sind in den jüngeren 



Digltized by Google 



4 



Raupen der SpMnx Eophorlto-gans dotehtfcMg, und nvr ^ 

mit sehr wenig klebrigter Flüssigkeit angefüllt Mit stei- 
gendem Alter werden diese Gefäsie andurcbsichtiger , und 
Allen sich sar 2eit der £iapitppnng mit einer gelbeOf zSben 
Mttecie gins an» Man kann aas dieser Materie ellenlange 
FSden «iehtn, die» wenn sie einmal an der Luft getroknet 
sind, sich im kalten Wasser nicht mehr auflösen lassen* 
* Wenn man die vollen Spiongefässe an der Luft trokbet, sa 
werden sie sehr brüdiig» Giefiit man SSuren Über den In« 
halt der Spinngefässe, so verhärtet er sich und iüser sich 
dann in kaltem Wasser nicht mehr auf. Werden Säuretr 
über den Inhalt der Spinngeflsse bei jüngeren Raopen ;ge* 
gössen« so scheint er in etwas wie EyweifsstofF zn coagu« 
liren. In sehr concentrirter Schwefelsäure lösen sich die 
Spinngefässe sammt ihrem enthaltenen Saft zum Theil auf» 
uid werden als coagulirte flohen durch zngeseztes Wsttser 
daraus geschieden* 

In einer Auflösung von reinem Natron löset sich ein 
Theil der Spinnmaterie aaf^ was sich dadurch zeigt» da&/ 
durch ^osaz von Säuren f tökchen in der f iiissigkeit er- 
scheinen« 

Bei der Raupe der Bombyx Vinula findet ein eigener 
Apparat statt » eine Säure abzusondern ^ die dem Thier als 
Waffe dient Diese Säure verräth sich durch ihren ßeschmak 
' und ftrbt Lacmuspapier vollkommen rocfa. Ein kleines Tröpf- 
chen von ihr, welches mir in das Auge sprizte, erregte 
Schmerzen und Entzündung« Von den weiteren liligenschaf« 
ten dieser Säuce kann ich nichts genaueres angeben, indem 
ich erst spät den sie absondernden Apparat bemerkte, und 
nachher mir nicht mehr genug Raupen dieser Art zur Unter- 
suchung zu Gebothe standen. Das absondernde Organ aber 
will ich hier beschreiben: 

Unter dem Darmcanal auf dem ersten Ringe des Körpers 
liegt ein weiLiei» starkhäatigesSäkchenCBeliUiter der Säure), 

■ ■ 
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das» wenn es angefüllt ist, die Gröfse einer kleinen Erbse 
Ibaty das sich mit selnsai hintereo £nde auf den swei- . 
ten Körperring erstrekt Naeb vorne geht das Säkchen In 
zwei muskulöse Spitzen aus , die etwa eine halbe Linie lang 
(lyH- Diese Spitzen aber umschliefst ein muskulöser Canat, 
'^elchor sich einerseits an dem Säkchen an der Basis dfc 
Spitsen» andererseits an dem Anfinge einer mitder ftns.erstt 
Haut zusammen h ängenden, auf der Bauchseite der Raupe am 
ersten Körperrioge sich befindenden, etwa eine Linie lan- 
gen , in die Quere iaufenden Spaite befestigt» Zieht sich 
inln dieser Ganai zosan^men, so werden die swcs Spitzen 
zur äufseren Spalte hinaus gestrekt, und durch die zusam-, 
menziehende Kraft des Sakcbeos sprizt dann die Säure in 
2wei Sirahlen ans den Spttaen hervor» Es dient dies^Sänre» . 
wie schon oben bemerkt worden der Raope snr Waflb; deaa 
igv^enn sie genekt wird, so zieht sie den Kopf unter den Half- 
schiid zurüky so dafs seine vordere Fläche perpeodicalar mit 
4i( JE^bSf st<eht^;iind sprizt dana.die Sänre von sieb. 

Moi^sg ji i WI iimw i ^ indet man anch ri» - 

gene Orgaue, die eine zur Waffe dienende eigene Flüssigkeit 
absondern, z. B, die Blasen am After bei einigen Carafais o« s.w« 
. ich hotffi» mit der Zukunft otwas häheres Ober die ver- 
schledesken Arten von Absonderungs-Organen der Aft sagen 
zu können, so wie über die Are, wie z. B. bei einigen Chry- 
s^mii^n die Flüssigkeit , die aus dc^n Gelenken der Glieder 
und anderen Xhe^ep h«rvorttfitt,..wetta die TUece berOhrt 
w^eoi^^ewilB^ wird,- wd wie tht akh' Amtimk. 
verh^» ' * . ' . ' ' . . 



• - « 



j<^.V*4s^JljeÄPiratipiis- Versuch. 

* • - . • . ; • 

Treviranus behanptel a^^ Lyottet» daft bei den flimpeii 

fii|C eiiLmcchanifches LU^/dugeu JLi^ft in die TrachM» 
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•tatt finde. Bei einigen anderen losecteii ist Trevirtoas an- 
d«rer Meinangf z. B. bei den Bienen^ die znr Begattangß« 
seit einen Tiieil ihm Kdrpen mh Luft emeliweilen können. 
' Bei den Raupen aber stüzt et sich auf folgenden Versuch 
Lyonets: Dieter nämlich bestrich die Stigmaten einer Raupte 
jnit Seifenwassef, ond glaubte « er nfilse Laftblaadiea a^, 
dem Stigma .watarnelimen wenn das Thier wtUi^ührüäi 
durch Zusammenziehen defTracheen ausathmete; er bemerkte 
aber keine Blasen und zog daraus o igen Schlafe. Lyonet 
brauchte aber nnr ein Stigma nicht gut, b^^strkhen an: haben^ 
ao Irnnnte das Thier durch dieses einzige, weil von einem 
Stigma aus durch den grofsen auf der Seite des Körpers hin- 
laufenden Canai die Luft in alle Tracheen Seite kom'* 
men kann» c^ipige Zeit hindurch athmen; femer kann, auch 
die Raupe auf diesen fremden Reiz die Stigmaten seHr lange 
geschlossen gehalten haben , wenn sie eben ausgeathmet 
hatte, und dann konnten sich auch keine Luftbläschen zet^en. 

Ich machte dagegen folgenden sehr einfachen Versuch : 
Ich hielt eine Raupe ^ der ich sorgsam alle anhingende Lnft 
abgepinselt hatte , ausgestrekt unter Wasser. £s stiegen 
mehrere Luftbläschen aus den verschiedenen Stigmaten ; ei- 
nige Bläschen aber blieben am Rande der TracheenöfTunngeni 
hangen • mid wurden nach einifen Secünden Bleibens durcb 
die von neuem sieh 8iFnenden Stigmaten eingezogen» von 
neuem wieder ausgestofsen , ond wieder einc^eathniet. ' Mah 
konnte einwenden , dafs der Druk 4^8 Wassers das an dem 
Stigma hibigende Btäsdiett durch die geöffnete MQndung ^le» 
der hinein geprefst habe« Aber warum kam es wieidef zuih * 
Vorschein, wenn nicht Zusammenziehung der Tracheen 
statt findet» da etch doch die Spbincteren ^der Oei^nongen 
sorgsam wegen des äufseren Wasseta verschlossen, was sidi 
, 'bei den Stigmaten zeigte, wo die Luft nicht daran hangeh 
geblieben war, indem ich bei der Section kein Wasser in die 
Tracheen eingedrungen fand* * * ^' 
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Bei 4eir Benichrsk«! üeht man MfondMrffat» Mk die 

Trache«*p sich ausdehnen und zusammenziehen. Die Luft . 
dringt In die Tracheen pnd diese erweitern siqh» indem zu^ 
gleich der Baoch anaehwillt ; wird die Loft aaigepreftt, po 
«inken die Wandungen iei fiaadis sasannen, ^Eä mögen 
Übrigens die Contractionen der Bauchmuskel sehr viel zum 
Heranspresien der Luft aas dem Körper beitragen. 

Bei der-ln Hinge, gleielisam in RipfNm getbeilten» mehr 
oder minder festen Bekleidong der Insecten k0nnte man bd- 
nahe sagen» ihr ganzer Körper sey Thorax* 

» 

" Ausdünstung der Insecten. 

. • ' • • ' » 

' Wenn man einige Insecten unter eine Glasgloke sezt, 
po bemerkt man nach einiger Zeit Wassertropfen an .der in« 
neren Fläciie der Gioke sich anaammeln« 

. Vm m Uh&:kp ob die Inseoken dnrch die Hadt oder 
daieil die Tracheen ausdünsten, so bestrich ich einige vo)l- 
kommmene Insecten and Raupen am ganzen Körper thells 
atftQeUt einem Qommi, and fpftnor die Sdg« 

malfm fmkijhrlf leii, :lM)iitm idi im fimmi mehrere Mal 

aufgetragen, and wieder hatte troknen lassen, damit alle 
Theile des Körpers wohL bedekt seyen, und nicht etwa 
il^h daii^^ridmnde GgpM^ Wasser in dao mscUeise- 

Hjkl^eii« Es zeigten fb%'aW4>aU Waisertropfeypi attf der in- 
j|i^n Fläche . des Glases. 

Aas 4iff||iflfi Versach gL^obe icbecfaliefsei^ za dörfen» difli 
diei4i?s<^3inlM^ iMsi. den biaecten doreh dü Tmeheen ?en 
statten gehe. Schon die harten Bedekungen so vieler In- 
secten scheinen zar Ausdönstong nicht fähig zu seyn, und 
hiiden Insecten und I^urfen«. die welche Bedeknngertthabe^ 

« 'S 

'•- * • 

• • • 
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Erwärmt man das GefSf« oder die Gloke, \ä der tnaü 
dielasecten eingeschlosicn hat, «o nimmt die Autdünstung 

iebr überhaad» 

Das auÄgedttnrtete Wasser bat eiDen seilt stinkenden 
Geruch und einen sehr anangeaehmeQ Gescbmak« 



Eigene Wärme der Insecten. 

In Absicht auf die eigene Wärme scheinen mir d!# In- 
feeten völlig den Pflanzen ähnlich zuseyn. Ihre Tempera- 
tor idiiett mir nie viel Ton der des sie umgebenden Mediums 
abzuweichen, sondern meistens mit dergelben überein«utref- 
fen ; wenigstens haben sie bestimmt keine immer gleich 
bleibende Tempetatar bei der wechselnden Wärme der sie 
imgebenden Medien* 

Die Kaupen und vollkommenen In secte»," dieifeh in den 
Herbsttagen, wo die Temperatur der Luft um mehrere Grnd* 
den Tag über wechselte, an der freien Luft, aber am Schat- 
ten hielt, zeigten Immer den gWohen Wärmegrad, den das 
Thermometer von der Luft am Schatten angab. Di^ In- 
secten , die ich aber im warmen Zimmer hatte , zeigten die 
gleiche Tempehitnr, wi# die Luft des Zimmers. Legt man 
•in Insect in die Sonne, so verhindert die starke Ausdün- 
itung, die jezt entsteht, dafs das Thier eben so erhizt 
werde, wie andere in der Sonne liegende Körper; doch Steigt 
seine Temperatur immer um einige Grade. Schon die Em-f 
pfindlicbkeit der Insecten für die Kälte zeigt, dais sie sehr 
wenig Wärme erzeugen. Sobald die Temperatur des Me- 
diums— !<> ist, 80 erstarrt daslnsect. Alle Insecten, die ich 
Während einer Nacht i wo On starker Reif fiel, vor meinem 
Fenster unter Glasgloken , oder in nur mit Flor bedekten 
Schachteln hatte, waren den andern Morgen theils ganz er- 
starrt, theils tod, £s graben sich daher auch alle Insedinf 
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4i6 iiberwinterti, tief ia die Erde, oder in, Baamitämme u* 
w. ein; gefriert dann x. B» der Banoi^UiniBy lo scbeint 
datjnsecfc za fterben, denn ich fand in einem gefrorenen 
Weidenbaum mehrere verfrorene Cossus-Raupen und andere 
Insecten , die alle nicht mehr in's Lreben zuxükzurufea wa^ 
ren. {Einige Insecten » die ich im Winter aui Holsetämmen 
aasgrab 9 hatten eine Temperatnf, wo nicht über Nol^ doch 
nicht unter Null. Die Chrysaliden und Larven, die man. 
Winters aus der £rde gräbt» haben die Temperatur der lie 
' iimgel>enden Körper, 

Aach die Wasier-Ineilctett scheinen mir immer die 
Temperatur des Wassers zu haben, in dem sie leben. Er- 
höht man die Temperatar des Wassers, so wird auch die 
ihrige eihöht. Ist die Temperatur des Wassers zu hoch» so 
sterben sie fast noch früher darin als Land-Inseeten. Wenn 
man ein W asser- Insect in einem Gefäfs mit Wasser so be- 
festigt» dafs es kein Glied rühren kann, und erkältet das 
Wässer unter Noll« so erstarrt das Insect ond stirbt. 

Die Grenzen von Wärme and Kalte» innerhalb welcher 
die Insecten leben kuanen^ sind sehr ferschieden bei deo 
verschiedenen Arten» 

Wo viele Ipseclen bei einander eind t da entsteht oft 
eine t^hr starlte Wärme. Sperrt man m, B» ?ie]e Maikäfer in 
einen irdenen Topf, so aber, da(s dieser ganz angefüllt ist, 
und verschliefitt ihn genau» so steigt die Temperatar in dem» 
■dbea nm mehrt«e Giade* 



Ueber 'das Nervensystem* 

Das Nervensystem der Insecten besteht aas einem Hirop 
|H|U»|eii r der Über dem Oesophagus im Kopf Hegt und von 

dm die mehrsten Nerven zu den Organen des Kopfs und 

dem^|ie^£eade UesKükeogefässesgeiieji^ und aus einer Reihe 
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▼on mit Nervensträngen unter sieb verbundenen Ganglien , 
die nnter dem Darmcanai auf dem Baoch, mit den Elnge- 
weiden in einer Höhle» nachliintea laufest und deren er- 
stes durch zwei nch w£ den Oesophagus schlingenden Fä- 
den mit dem Gehirn zusammen hängt« ^Dfese Ganglien ver- 
sehen alle andere Organe des Korpers mit Nerven. 

Der erste Nervenknoten , nämlich das Gehirn» ont^r« 
scheidet ^sich nicht onr. schon durch seine Lsg^« sondern 
auch durch den Bau von den übrigen Ganglien. Er ist näm- 
lich auf seiner oberen Flache in zwei neben einander liegen- 
de Hämisphären getbeilt; auf seiner unteren Fläche erscheint 
er etwas concav« Die anderen 'Nervenlcnoten stpd mehr 
platt. Ich vermutbete daher, dafs, wie bei Wirbelthieren , 
der Siz des Lebens in dem ersten Nervenknoten Hege, Ich 
steUte deswegen folgende Versuchean^ die einigermafteo. 
fBr diese Vermnthung zu stimmen scheinen. 

Ich nahm mehrere Raupen , schnitt einer jeden das 
Ganglien - System am Bauch an verschiedenen Stellen ent- 
zwei» and verklebte gleich darauf die Wunde» damit die 
Thiere nicht duci:b den Verlast des Nahtmigssaftes m Grande 
gingen. Ich fand nun, dais der Theil des Körpers» der seine 
Nerven von den Gaoglien des Nervensystems, die hinter 
dem Schnitt ia§eii» ejirhlieU» ganz. lahm wurde», und keine 
Lebensfonctionen mehr verrichtete. Die Ftoe versagten 
ihren Dienst» und es zeigten sich am Rumpf keine oder 
hier und da blofs unregelmäfsige Bewegungen. . Irritabilität 
gegea angebrachte aufverlicbe Heize war immer noch vor« 
haadeiu Der Th^ dAs Korpers» der vot dem Schnitt was, 
wenn die Wunde nur nicht sa nahe am Kopf gemacht wurde» 
so dais man das Auslaufen des Nahrunf^ssaftes wegen derKral» 
lenfüsse nicht leicht hätte verhindern kÖnnenY machte jiach 
elnigea Minuten» wälirenö deren sich einige eonvnlkivisebe 
Bewegungen zeigten » in seinen Functionen fort. Die Raupe 
Uei nocb umher» and schleppte den Uhmen Theil des Kör-. 
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peis nach steh. leb fili iogat eWige Raupen noch fmien. 

Du^ peristaltiscbe Bewegung schien sehr geschwächt, 4tm 
Uam kein Koth mehr zum Vorschein, höchstens der» der 
tchoD am Atet war. Ich fand, wenn ich die Raupe auf- 
schnitt, noch den BAagen lahm; ei zeigten sich blofs hin 
und wieder einige einzelne Muskelcontractionen. Wenn 
nm der Raupe das GangHensystem zwischen dem ersten . 
und zweiten Paar Krallenfüise zerschneidet , und auch den 
Austufs des Nahrnngsssftes durch die Wnnde verhindern 
kann, so kann die Raupe doch nicht mehr laufen, weil der 
nicht paralisirte ThcU de,s Körpers nicht mehr Kraft genug 
' hatf den parallsirten nachzuziehen* Die Raupe bebt dann 
nur den Kopf in die .Hohe, oder dreht Ihn auf die Seiten. 
Je weiter nach hinten das Gangliensystem zerschnitten wird^ 
idesto länger lebt das Insect. 

Ich nahm nnn such den ersten Nervenknoten heraus« 
und schlofk die Wände auf der Stelle wieder zu. Nun machte 
das Thier viele convulsivische Bewegungen, aber Lebens- 
functionea verrichtete es keine ttiehr; es frafs nicht, es 
ging nicht mehr regelm'äfsig , sondern schob sich durch 
ZukuDgen vorwärts und anf die Seite; Statt der wormförml* 
gen Bewegung des Magens war nur noch ein nnregelmäfsi- 
ges abwechselndes Zuken verschiedener Muskelparlien dei^ 
Muskelhaut vorhaniien. Jrritabilt^t war noch in allen Tfaei- 
len des KSrpei«. WeHn man das Hirn mit einer glühenden 
Nadel versengt, so zeigen sich die gleichen Erscheinungen , 
wie beim Herausnehmen desselben. Ich that dieses, um 
zo sehen, ob nicht etwa blofs durch die Zerreifsnng der 
Nervenstringe, die zu denQi^nen des Kopls gehen» die 
Functionen dieser Organe gehemmt worden seyen. 

Wenn man die Nerven einzelner Organe zerstört, so 
bleibt das Organ lahm.. Dieser Versuch iäfst sich nicht so- 
wohl bei Raupen, als bei vollfcoibme^en Insecten anstellen» 
wie bei grüfseren Fliegen , Maikäfern , Schrötern n* s. w*. 

w 
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, Wenn man z. B. einem Schröter ein Stükchen der Bauch- 
seite des Thorax wegnimmt, sorgfältig bis auf das Gaoglieii« 
iyjtein präparirt». und daoo die za den Moskelo der vordem 
s. , reo Füsie gebeoden Nerven dnrchfchiieid'et, so werden die 
Füsse ganz lahm. L'äfst man einen Tropfen Terpentinühls 
auf das entblüÜkte Hirn wirken , so stirbt das Ingect vveit 
bälder ab« als weea Uoft die etfamosphSriaehe Luft oder 
kaltes Wasser daraof wirkt Das Absterben ge^hiebt ron 
vorne nach hinten. Noch mufs ich bemerken, dafs, wenn 
man auch, das Gangliensystem zwischen dem ersten und 
Weiten Paar der KraUeniafse dorcbschneidet, sich dodi 
manefamal noch einige regelmäisige Zosammenstcfiungen des 
naher beim Kopf c^elegencn Theils der Rüken-Muskeln , ob- 
schon.6ie hinter dem Schnitt liegen » zeigeii. Dieses rührt 
daher, wdl diese Mdskdn mebref^ ^en des 2nrttkbinfen-«' 
^ den Nerven erhalten ; 'zersehn^idet man aber andi diesen 
Nerven, so ziehen sich diese Rükenmuskeln blofs wie die 
Übrigen Muskeln noch einige Zeit convulsivischzosammen* 
Ich will hier nnter dem Kapitel Ober das Nervensjirstem 
Boeb eines Vergiftongs-Veisiidis und einiger Bemerkungen 
über die Sinnorgane erwähnen. 

Ich sprizte mehreren Raupen Tab^ktsaft in den Oeso- 
phagas und in den Anfimg« des Marens. aeigten sicU 
bald stsrke Convnlsionen. MerkwOrdig war aber» dafs meh«' 
rere von diesen Ranpen mit der vorderen Hälfte des Körpers 
^inen aufwärts gerichteten Bogen bildeten» and den vorde- 
ren Theil des Kopfs gegen die Erde bohrten« Eine auf 
gleiche Art vergiftete Heuscbreke erhob den hintern Theil' 
des Körpers durch ihre Springfüsse und bohrte eben so den 
• l^bSöS'i £rde. Tabakssaft vollkommenen oder un- 

: enen Ipsecten in den Darmcanal gesprizt, parely«- 

Zk den ganzen Kdrper.' Wird Tabakssaft in die Hdhle 
des Kempers gebracht, so dafs er das blofse Nervensystem, 
berührt» so entsteht giekh Paralysis am ganzen Körper« 
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Wai die^inoe derlnsecten betrift» so kann ich darUber 
• mt wenige« Mgen ; 

. ' Die Organe^ des GeskfatSt die AogeOf fehlen , so viel 
kh weifs, keinem volftoromenen Insect. Die Sehfähigkeit 
dieser Augen scheint aber bei den verschiedenen Insecten- 
arten sehr verschieden zo.seyn. Die Libellen B« sehen 
eehr i^ut jeden Körper, der sich' attf sie zu bewegt» wllh« 
rend mehrere Coleoptera kaom die Bewegung der sie um« 
gebe! den Gegenstände zu benoerken scheinen. 
. Das Gefühl scheint gar keinem Insect febleo» 
Geschmak ond Geruch kann man» glaube ich, keinem 
vollk ommenen ( wenigstens auf dem Lande lebenden) Insect 
absprechen« Die Maikäfer z. B. fressen nie von einer ihnen 
nicht von der Natur bestimmten Nahrung» also nur Baom- 
Uätter 9 Fleisch oder Grtsarten. Was den Geruch anbe« . 
langte so wittert der Todtengräber, der Mistkäfer schon von 
weitem theiis seine Nahrung» theüs den Ort» wo er seine 
firat hintegen solL 

Welches siBd^wohli^r die .Gentefaiwerkzeogef Diese 
Frage näher bestimmen za Icönnen» machte ich folgenden 
Versuch: 

^ Ich hatte einigen Todtengnibern und Mistkäfern sorgfäl- 
tig die Palpen lind Antennen ah^schnitten» und die Wan- 
den gesengt. Non liefe ich 'sie in meinem Zimmer laufen. 
In eine Ecke des Zimmers hatte ich eine todte Maus» in die 
andjsre etwas Kuhmist in offene Schachteln gelegt. Acht 
und vierzig Stunden» nachdem ich die Thiere freigelassen 
hatte» fand ich schon drei Mistkifer in dem Knhkoth , und 
zwei Todtengräber bei der Maus. Abends waren die Käfer 
im 2#immer herum geflogen» und hatten so jeder seine Nah- 
runggeftmden« , ^ 

Da die sonst alt die Orgape des Gernehs angesehenen 
I^alpen abgeschnitten waren, so möchte ich fast glauben, 
dafa die iosccten durch die feine innere iiaut.der.Traclieen 

I 
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riectiehi oder vkiimehr da, so viel ich weUk^ keioeNervea 
in dieseionere Haot der Tracheen diio^eo, dafs das eigent- 

■ Ikhe Gerachsorgan gleich am An&nge der Stigmaten, wo 
sich viele Nerven befiDden , liege, üebrigens sind die Pal- 
pen bei mehreren Inaecten mit Horn platten überzogen « oder ' 
wi^ bei den Schmetteftingf n atark.lnit Haaren oder Federn 

i bewachsen » so dafs kanm die feinen fiecbenden Tbeüe der 
athmosphäriscben Luft durch die Platten oder diken Haute 
find Haare hindurch zu. den Nerven gelangen können»' 

Schwerer wird es aosznnucteltt teyn, ob die Insecteii 
ein Gehör haben; da man kein Organ ftlr dieieft^n bei ih» 
nen geFundea hat. ßeobächtarg«n habe ich keine darüber« 
Ist es aber ein blolser allgemein verbreiteter Aberglaube, 
dafii nian bei den Bienen» wenn siestoften, mid die neue 
Brot za weit fliegen wiUt klingende Tön* lierrorbringt» 
um sie zurükzuhalten? 



Rüken-Gefäfs. »°) 

~ 

Ueber die Function dieses so rilthselhaften Organs kenn-« . 
te ich fast keinen Aufschlul« erhalten. 

Die glilkitchsten injectionen desselben zeigten mir nie 
einen Ansföhrungsgang oder Verästelangep aus ihm* ' Dafii * 
keine Gefüsse aus ihm entspringen, zeigt schon r^ie»^ dafs 
wenn man dasselbe injicirt > die vorher darin enthaltene 
Flüssigkeit vor der eingesprizten Flüssigkeit hergetrlebeu 
wird» und da(s sie endlich» wenn man zttyieleingesprtzthat, 
das Gefafs zersprengt. Es ist in diesem Gefäis eine Flüssig- 
keit enthalten » die keine auftaiiende Farbe bat* Bei der 
Raupe zieht nch ihre ^arbe etwas ins geiblichte» bei' den 



lo) Was die anatomi:cbe Lage dieses GefiUies bttrill, io lese mui 
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vollkommeneo Inseoteo aber, w!t beil.ii€iiifa9 Qmbii iL 
i. w. ist sie wasserhell. 

bm dieie Flüssigkeit rem zu erhalten« mais man nicht 
die Htat Ober 4m RakeiigefiUii wegzooehmen iiichen» und 
dann das Gefäfs öffnen » denn hier mischen sich Immer noch 
zugleich Nabrungssaft und sehr kleine Fettk ömpchen be?, 
die zugleich ans der auf dem. Küken gemachten Wunde her- 
«osfliefseD $ sondern man mafs daslnsect auf der Seite, et- 
was mehr gegen den Baach zu, öffnen, ialleThelle wegneh- 
men, bis das Kükengefäfs blofs da liegt, das Blut vermittelst 
Fiieispapier aoftrokoen, dann das Rükengfsfais von den mus- 
Imloien FlOgehi trennen, oder ei gerade dnrch zwei aiif sei* 
nen Seiten gefdhtten Schnitte iammt der an ihm liegenden 
Haut heraus nehmen , und daoQ erst durch eine Oeffoung 
4% fiüisigkeit heraus lassen. 

Ich glaube, dafs Lyonet die Flüssigkeit dei Rökenge- 
fäsics gar nicht rein erhalten hat, erstens, weil er auf dem 
Raken das Gefäfs öfTnete^ nnd zweitens weil er so groise 
Kügelcheo in der FliUiigkelriaDd, die er selbst fßr Fett, 
das bei der Section dazu gekommen sey» zu halten icbeint '^>. 

Die Fiüiiigkeit des RlikengeliUses bringt weder auf 
Kurkuma* noch auf Lacmuipapier eine Veränderung hervor; 

auch schien sie mir sehr wenig coagnlirenden Stoff zu ent- 
halte» ,.| wenn ich sie über Ifeuer hielt, oder Säuren dazu 
sezte. John giebt in seinem Verzeichnifs zerlegter ünima- 
lien an, dafii sie bei der Wolfsmilch-Raupe Waseer, grünes 
Harz und Spuren von ^äore o. s« w. enthalte. £s mufs 
ihm aber ebenfalls Nahrungssaft unter die Fii^sigkeit^ des 
Rükengefäfises gekommen seyn, 

Dafs das Kükengefäfs kein zilm Leben ganz unumgäng- 
lich noth wendiges Organ sey, und 4aJä das Inaect immer 



Ii) Stehe LjODcU Traite aafttoni^uey pag. 426* 
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iioch einige Zeit auch bei der gestört^eu Fanction dasselbe^ 
liebes könne , sei gt folge&dee : Wenn man den^ Raupen - 
oder voUkomiiiaDen Insecten das RUkeogenifs in der Mitte 
zerschneidet» oder unterbindet, ^ so leben sie noch einige 
Tage fort 9 und verrichten wie gewöhoiich ihre i'UQctioT 
nen; endlich aber sterben sie langsam ak 

Die Flüssigkeit des Rükengefässes wird sowohl bej 
Raupen, als Chrysaiiden und vollkommenen insecten von 
binten nach vorse getrieben. Wenn man nämlich das Ger 
fafs bei einem lebendigen losect Unterbindet , so steht man^ * 
sobald das Tiiier schnell auf der Bauchseite aufgeschnitten 
wird» und alle Theile bis zum Kükengefäfs weggenommey 
werden , immer die f]^Usslgkeit hinter dem Band bei jede|r 
Costraction anschwellen« 

Wenn man bei Chrysaliden , die noch nicht lange ver« 
wandelt sind» so viel von dem Tbeii der Scbaale» der über 
dem ROkengeiäfs liegt, wegnimmt, dafs nur noch eine^ 
dünne durchsichtige Platte übrig bleibt , so stirbt das Inse et 
nach einigen Tagen. Die dünne Platte selbst wird schwarz. 
Injicirt man das Rükengefäfs bei lebendigen Raupen mit ge^ 
färbtem Wafser, so sterben die Tfaiere langsam ab; w|rd es 
aber mit Terpentinohl eingesprizt, so 'erfolgt der Tod weit 
schneller. 

In dem Abschnitt über die Bildungsstufe der Insecten 
•werde ich meine Vermathiingen Aber die Function dieses 
Gefässes nach den liier gemachten Beobachtungen angeben. 



Getchlechtstheile bei den Raupen. 

Die Raapen sind nicht geschlechtslos; man kann bei ih*. 
nen schon die weiblichen und m'ännticben Geschlechtstheile 
ante£scheiden,.ob6chon e^s blois die Keime derselben aind, ^ 

■% 
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und erst in der Chrysalide zu vollkomnaenen Organen ausge- 
bildet Werden. 

Die m'änolicben'GetfchlechtstheUe bestehen in decBaupe 
aus zwei über dem hintera Theil des Magefis, zwischen dfe* 
Sern und dem Kükengefäfs liegenden Nieren ähnlichen , der 
Quere nach gefarcbten Körperchen^ von weichen aas zwei» 
auf der inneren Seite dieser Körperchen entspringende Ir 'ä- 
den, rükwärts und unterwärts, jeiier auf seiner Seite, nnter 
den Mastdarm laufen , und sich da an ein weifsllchtes Kör- 
pereben befestigen. 

' Die -^iden nierenförmigen Körper sind der jest noch ge* 
trennte Hoden; die ans ihnen hervorkommenden Fftden die 
ttnentwikelten Ausführungs^änge, und aus dem Kürperchen 
unter dem Mastdarm entwikein sich späterbin, wie mir 
•ehien» die Saamenbläscfaen und der gemeinsehafUiche Sas« 

nengan^. * ^ 

Die weiblichen Gcschlechtstheile bestehen aus zw ei 

ebenfolis Uber dem hintern Theil des Magens Hegenden, aber 
der l^nge nach gefurchten, Körperchen^ deren vorderes 
Ende in einen geschläogelteo Faden ausgeht Ans der Mitte 
dieser Körperchen entsprinji^en zwei andere Faden, die, je- 
der auf seiner Seite, unter den Mastdarm laufen, und fleh 
da an die Sf4|leimhaot befestigen. Nahe bei ihrer Befesti- 
gung, aber mehr gegen den After aso, bemerkt man ein an- 
deres Kürperchen, das ebenfalls an der Schleimhaut t^eie^ü- 
getist* ^ 

Die Uber dem Hagen , liegenden Körperchen entbalten 
die sich in der Chrysalidc entwilcelnden Eyerröhren. Die aus 

ihnen entspringenden und unter den Mastdarm laufenden 
Fäden sind die Ausführungsgänge der Eyer. Körper- 
chen nnter.dem Mastdarm mag die Keime der sich an dieser 
* Stelle entwikelnden Absonderungs-Organe enthalten. 

Genauer wird man die Keime der Gei italitn der Raa- 
pen und ihre Entwikelong in der ^hry^aiide in Herolds 

£nt- 
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^Dtwikeluogs- Geschichte der Schmetterlinge beschrieben 
fioden« Ich bäbe hier noi^ das AUgemeioere angegeben« was 
ich bemerkt bAbe« 



lieber die Entstehung und Verwandlung der Raupe 
inChrysaUde, uad dieser in den Schmetterling. 

leh habe die Untersuchangen Über die verschiedeneo 
Aasbildalig^tiifeii vom £y bis xam Schmetterling besonders 

bei der Sphinx Eaphorbise angestellt. 

Das Schmetterlings- Weibchen legt einige Zeit» nach* 

' dem es -sich begattet hat» seine Eyer auf oder nahe zu der 
t^flanz^y die später def Raope alsMahrong dienen soll» und 
klebt sie mit elhem dorch eigene Organe abgesondeften 
Gummi fest. Ans der durch die bildende Ivraft des mlinnli- 
chen Saameos belebten iflUsslgkeit des Kyes entwikeln sich 
nun die verschiedeneo Systeme and Organe, die der Raupe«' 
Wähsend ihres ganzen Raopenzustandes eigen sind » und die 
in ihr blofs wachsen und nicht umgestaltet werden. (Das 
Hautsystem aliein macht eine Ausnahme, denn es wird wäh- 
rend des Ranpenzostandes mehreremal 'abgewor£^^ und 
wieder neu erzengt.) 

Wenn man. die befruchteten Eyer, gleich nachdem sie 
das Weibchen gelegt hat, öiTttet, so findet man in ihnen 
eine blosse Flüssigkeit, die durch Säure und Alcohol ge- 
rinnt« Nach einiger Zeit bemerkt man schon emen trübera 
Fleken in der Flüssigkeit. Dieser trübe Fleken wird nun 
immer grofser, und erhält einige Consisten^t. Später kann 
man schon den Umrifii der Gestalt eines Räupchens daran er- 
kennen. Noch später kann mau den Kopf unterseheiden , 
und die hef vorstehenden KrallenfÜs^e, und am Ende sieht 
man in der Hülle des Eyes das ganze RHupchen , so wie es 

> ausser dem £y erscheint; es liegt etwas vorwärts zusammen« 
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gebogen im £y* Schon einige Tage, ehe es hervorbricht ^ 
^merkt mio an ibm auf Berührurg mit NadeUpizen eioige 
Bewegungen. Welche Systeme und Organe zoent» und 
welche zulezt gebildet werden , mag wohl unmü{^Hch seyn, 
' zu beobachten* Nur das weiis ich» dafs das Rükengefäfs 
ichoa im Riapchen im £y , einige Tage ehe es seine HQUe 
verläfst, zu pulsiren anfängt. Die perfstaltische Bewegung 
des Magens scheinr aber erst dann ihren Ar;fang zu nehmen, 
wenn das Thier die erste Nahrung zu sich genommen hat. 
Es schien mir auch zwischen dem aosgebildeten Räupchen 
und der von ibm noch nicht geöffneten Haut des Eyes ein 
leerer, wohl also mit Luft gefüllter, Raum vorhanden za 
seyn. 

Ist das RäQpiehen im Ey nun ganz aasgebildet, so reifst 
es mit seinen Maxitlen ein Loch in die umgebende HQlle» 

und kriecht durch dasselbe hervor. Jezt fängt es an, Nah- 
rung zu sich ^u nehmen , und es wachsen in ihi% alle Sys- 
teme und^Organe, die äufsere iiaut ausgenommen, von dem 
durch den Magen bereiteten allgemeinen Nahrungssaft, der 
sich in der Höhle des Körpers ansammelt, bespült und er- 
nährt. Früher war sein innerer Körper blofs feucht, ohne 
bemerkbare Menge, und ohne alle Farbe des Nahrungssaftee» 
Sind alle innere Theile der Raupe so herangewachsen, 
und ist des Nahrangssaftes so viel , dafs die aufsere Haut da- 
durch anfangt gespannt zu werden, so bildet sich aus dem 
dehnbaren Schleimnetz, das zwischen der aufseren Haut und 
den Iii US kein liegt , eine neue Haut und neue Schaalen für. 
Kopf und Krallenfüsie, und auf der inneren Seite dieser 
neu gebiideten Haut ist jezt das Seh leim netz. Nun wird die 
aufsere Haut immer gespannter, so dafs endlich die Schaalen 
des Kopfs und die Haut selbst gleich hinter dem Kopf platzen. 
Die 'Raupe windet sich aus dieser alten Haut heraus, 
und kommt mit einer neuen dehnbareren Haut, und mit 
neuea Kopf- und Krallen -öchaalen zum Vorschein« Wäh* 
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rend der Zeit, wo die alten Schladen des Kopfs und der 
' Krallenfüsse von den neugebiidetenSchaalen sich lösetij, sitzt* 
die Raupe ganz still ^ und 'kann, wie leicht begrelfltch^ 
keine Nahrung' zu sich nehmen. Ein sokhetf Abstreifen der 
alten 9 und BUden neuer Haute geschieht bei den ßaapen 
wegen des immer gröfseren Ueberhandnebmetia der verschie-1 
denen Systeme und Organa und des sogenannten Blots» 
inehn|i«ISj - 

Sobald nun alle Systeme und Organe zu ihrem höchsten 
Wachst h um gelangt sind| und die Raupe so viel tiUbrendenp 
cur Umbildung der alten und stui^ Ausbildung neoer' Orj^tute» 
weiche ieztere in der Raupe blofs noch als Keime Hegen, 
wahrend des Chrysaliden-Zustandes Äu verbrauchenden Stoff 
gesammelt hat^ so geschieht die Umwandlung in Chrysalide, 

Ich will tinn die Veränderungen verfolgen, die sich sb- 
wohl in den ^ufseren als inneren Theilen der'Räup'e bef 
dem fortschreitenden V^erwandluncrs-Proccis zeigen. ' 

Die Raupe hört einige Tage, ehe sie als Cl.rysalide er* 
scheinti atif^ sn fressen, und bleibt ruhig auf der Füänze/die^ 
Ihr 2ttr Nahrung diente, oder auch auf der Erde sitzen« 
Dadurch gewinnen der Magen , der Darmcanal und die 
Gallengefässe Zeit, sich eines Theiis ihres Inhalts zu ent- 
leeren* Aeufserlich bem^kt man an der Raupet noch keine 
anderen Veränderungen^ als dafs die Haut etwas dunkler^ 
und dic^^rothen Schaalen des Kopfs nnd der Kralf^nfhsse et- 
was blasser werden. Das Danklerwerden der Haut zeigt 
schon die anfangende Abldsuhg derselben von dem darunter 
liegenden Schleimnetas am Die. Schaalen , die sich^ebenfatls 
ablösen, werden im Anfing durchsichtiger. Dafs die Raupe 
nicht mehr frifst, kommt daher, weil die Organe des Kopfs 
sich umzubilden anfangen, und die Schleimhaut und IVius- 
kein' von den Schaalen sich ablösen^ so dafii die äufsereo 
Organe nicht mehr beWegt wenden können«' 

4/- \ 
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Nup wübU flieh die Raupe. entweder in die Erde ein« 
oder verkriecht sich unter Gras» Blätter, oderHolzstfikcfaeni 

hier bildet sie sich eine Höhle, die sie inwendig theiU zur 
Befeftt*gang» theils ^um Schuz gegen iiufscre schädliche Ein- 
wirkungejD und zur bequemeren Lage mit vielen Fädeu, wel« 
che sie aus dem Spinnapparat zieht« und durch Hin- und 
Her wenden des Kopfs an verschiedene Theile anklebt » auS"* 
kleidet. 

/ Während dieser >Vrbeit entleert sich der Darmcanal fast 

ganz « und zum Tbeil auch die sogenannten GaUengeftsse» 

ile je^t schon einen röthlichen Stoff zu secerniren anfangen. 

Jtit zieht sich die Raupe um ein gu'es Driftheil zusam- 
men; die äufstre Haut wird gerunzelt und schwarz; die 
Schaalen de^ Kopfs und der Krallenfüsse werden ebenfalls 
dunkler. Diese Verindcrong dfer Farbe entsteht dadurch, 
dais sich die aufseren Bedekuügen von der Schleimhaut jibiü- 
sen, also nicht mehr ernährt w erden und anfangen auszu- 
troknen« Das KQrzerwerden der Raupe geschieh^ durch die 
Zu ammenziehung der Muskeln des ganzen K5rper^. Da 
die zarte Schleimhaut, die spU?-er zur iiiif^Lm Chry aliden- 
iiilüe wird 9 noch nicht fest genug ist, uoi der Contracti^il 
der Muskeln zu, wiederstehen r so mufs sie ihrer Bewegung 
folgen.. Sobald sich diese 'äafsere Haut verhärtet, hört dao 

ZjÄsapimeii ziehen auf. 
. Ziiehtinan einer so verkürzten Raupe sorgfältig die äo^r. 

sere jtodte Haut ab» so ünd^ man unter dieser alcbt mehr 

~' , < • • ■ » • 

ein einer Raupe ähnliches, sondern vielmehr einem Schmet- 
terlinge gleichendes Geschöpf. An seinenn Körper kann man 
schon Kopf, Brust und Bauch unterscheiden, obschon alle 
drei noch eine allgemeine onunterbrochene Höhle ausma-* 
chen« An dem Kopf bemerkt man die Fühlhörner, die PaU 
pen, den doppelten Saugrüssel, die Augen; an der Brust die 
Flügel und die Beine. Die dieses neue Geschöpf umgebende 
Haat ist am festeaten^ wo sie den Rumpf überzieht} qb» 
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glanblich kichfc zerreifsbar ist sie aber an den Antennea» 
Palpen« Säugrüssel, Füssen, FlOgeln« 

Es entsteht aber jezt die Frage, wie alle diese znm 
Theil an der Raupe noch nicht vorhandenen aufseren Theiie 
' gebildet wurden. (£s ist hier Mofs davon die Rede » vi 
^igen» wie die«e änfserliehen Theiie an dem einem Schmet» 
terlinge so ähnlichen Thiere, gebildet werden, und nicht 
von der eigentlichen Bildung des Schmetterlings und seiner - 
Theiie . wie es erst in der Chiysalide geschieht) 
' Ich will mit der Bildang der FlQgel anfongen. 

Schon bei der noch fressenden Raupe, von der Zeit an» 
wo sie zum vorlezten Mal ihre Haut abgestreift hat« bis zur 
Zeit| wo sie diese zum lezten Mal ablegt» um Pappe zu wer- 
den, geht der Anfang der Bildung der FlQgel vor sich. Es ist 
nidkt vergebens, dafs die Raupe am zweiten und dritten Ringe 
des Körpers keine Stigmaten hat; denn das ist der Ort, wo- 
die Flügei entstehen« Man bemerkt, dafs diese Stellea 
schon mehrere Tage, ehe s^cb die Raupe einpuppt t auf je- 
der Seite etwas anschwellen. Zieht man dann da die änfnere 
Haut ab, so findet nrran die aas dennSchleimnetz hervor-pros- 
seoden Flügei« (Wehn man die Raupe in siedendes Wasser 
taucht) so ist es so ganz schwer nicht, die äufser<»Haut at> 
der Stelle, wo die Flügel entstehen, indem sie sich dort von 
selbst früher löse t, abzuziehen. Gelingt das nicht, so m?)fs 
man die Kaupe auf dem Raken Öffnen, und dann am Rande 
, der durchschnitteoen Häute 'diese zu trennen soeben» Be- 
soilders gut kann man die äofsere Haut von der Schleimhaut 
trennen bei solchen Raupen, die man dur Ii Hanger zwingt, 
entwedt r sich einzupuppen, oder wenigstens Versuche dafür 
9EQ machen. Die Schleimhaut ist bei ihnen nicht so leicht ' 
zerrelfsbar, wie bei wohlgett'äbrten Raupen.) fis lOsen 
sich njimlich auf jeder Seite zwei ganz kleine Tracheen- 
Bündel, die aus den grofsen Lufrc . älen. deren einer auf 

jeder Seite des Kürpen innerhalb der Muskeln hinläuft, 

\ 
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entspringen 9 und zwischet) den Muskeln hindurch an das 
. Scbleimnets gedran^eq w^reiit mit ihren äufsereq Endeo; 
ganz von den Muskeln ab^ und werden vermittelst der Luft» 
die sie bei der Respiration ausdehnt und ausstrekt, und auch 
vermittelst ihres zunehmenden Wachsthums, in das feine 
Scbleimnetz hineingedrängt. Diese noch ganz lokere Haut 
-folgt der Bewegung der Tracheen^ und bildet so den Uebefw 
zu|^ der Flügel, die man an der enthaotetcn Raupe wahr« 
nimmt. Dieser üeberzug ist aber weit dünner» als der des 
übrigen Körpen ^ eben weil er eine Ausdehnung des feinen ^ 

* Schieinsnetze« ist« Je.früber man die äofiiere iiaut wegneh? 
men kann, desto bemerkbarer ist es, dafs durch die Tra- 
cheen der Grund der Flügel gebildet wird. Erst siebt man 
blofs eine Trachee än das Schleimnetz ansf:biefsen ; so wie 
sieb aber dieses zur Haut zu bilden anfängt » so zeigen sich 
auf beiden Seiten an ihr zwei Falten , in- -welche mehrecd 
Tracheen, die sich überdiels noch zerästeln, hineingehen. 

, Mit dem zunehmenden Wachsthum und der Ausdehnung der 
Tracheen 4el\nt sieb auch die sie umgebende Hdut aus» und 
zwar, da sich die ^ufseren Enden der Tracheen immer mehr 
zeriisteln, dort aber, wo sie in die Hapt hineinziehen , blofs 
diker werden, so, dais sie an der Stelle die graste Breite 
hat« wo künftig der Aufsenrand des Schmetterlingsflögeis 
gebildet wird. Dafs diese Haut die gleiche sey , die den 
übrigen Körper umschliefst, zeigt sich, wenn man das ganze 
Schieimnet^ abschält, wo sich dann die Tracheen aus den 
Flügeln heranszielien lassen.» und diese Flügel blofs als 
Sähe -der Schleimhaut erscheinen.' 

Die an der enthäuteten Raupe befindlichen Flügel ent- 
' . halten keinen eigenen StofI, der in der Chrysaiide zur Bii- 
4ftng dei eigentlichen ScbmetterlingsflOgels verwandt ^^ürde^ 
sondern man findet in ihnen blofs Tracheen nnd allgemeinen 
Nahrungssafc. IVlan kann auch durch eine OefFnung, die 

man an diesen Flügeln naacbt, das Thier fast ganz von seinem 

/ ■ 
t • ■ « 
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NahroDgsiaft entleeren » and dann fällt der vorher etwas auf« 
gedansene FlÖgelaak ganz zttBaininen. Noch mufs. ich be- 
merken, dafs gegen das Ende desRaupenzostandes die Häute 
der i^iiigel schwammigter und gerunzelt werden , was za 
ihrer Ausdehnang beim Abstreifen der Raapenhaut nothwen« 
dig ist 

Die sechs Beine, die man an dem aus der Raupenhaut 
gezogenen Geschöpf bemerkt, entstehen aus den sechs Kral« 
lenfElssen der Raupe, Sobald das Einpuppangsgeschüft an« 
ftngt, und man die änlsere Haut von der Jl^cbleimhaut kttnsl^ 
lieh trennen kann, so kann man auch die Schaalen der vor- 
deren sechs Fösse lösen; an den sechs bloisgelegten Füssen 
bemerkt man anfangs noch keine Veränderung; sie enthal- 
ten blofs neben einigen feinen Muskeln und Nahrnngisaft 
mehrere Tracheen , worunter aber eine auffallend stark ist» 
Wie aber die Zeit der Einpuppung immer näher rükt, und 
man die Schaalen wegnimmt, (drei bis vierTage^ ehe die 
Verwandlung i^or sich geht » wo die Raupe schon keine 
Nahrung mehr zu sich nimmt i) so bemerkt man auch, dafii 
die Beine anfangen zu wachsen. Da sie aber in ihrer alten 
Hülle nicht mehr Raum haben« so wachsen sie nach und 
- -Inach rükwärts zu, so dafs man schon ihren oberen Theil 
daraus hervorstehen sieht; noeb später hat sich schon die 
Hälfte daraus gewikelt, und zulezt findet man nur noch die 
Spizen in den alten Schaalen befestigt. Diese neuen Beine* 
sind aber nicht ansgestrekt» sondern der Theil» der auftec 
der Schaale ist» liegt geschlÜRgett zwischen der alten Haut 
nnd dem Körper, Die Schleimhaut, die diese Beine um-' 
giebty ist sehr dünn. Die Bildung dieser sechs Beine scheint 
mir ebenfoUs zum Theil durch das Wachsthum, und die Aus« 
dehnung der Tracheen Vermittelst , der Respiration bewerk- 
stelligt zu werden. 

Die Bildung der Antennen geschieht auf gleiche Art« 
wie die der Beine. Auch in ihnen bemerkt man eine sehr 
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starke Trachee, diß sich imiper mehr yergröfsert, und mit 
deren Wachstbum auch die Antennen zunehmen. Nur das 
fnufs ich hier bemerken» dafs man die neu gebildeten Anten- 
nen off durch die Kopfschaale hindurch scheinen sieht, und 
glauben köunte, als jentstünden sie unter der Schaala oben 
auf dem Kopf, da man von aussen dort ihren Ursprung wahr- 
nimmt Dieses kommt aber daher, weil durch die sefargrofs« 
Masse des slcn ausbildenden Rüssels nnd durch die anschwel- 
lenden Antennen selbst der eigentliche Kopf sich aus der 
äufseren Schaale zurukziehen mufs, und dann die Antennen, 
die ihre Spizen noch immer in der ehenuligen Antennen« 
schaale haben • Mufnerlich so ersct^elnen» als wenfi sie oben 
auf dem Kopf entstünden. 

Die Palpen bilden sich auf gleiche Weise wie die An- 
tennen. 

Was die Spiralzange betrifFc , so entsteht ihre Basis aqs 

der Muskulatur der Maxillen. Man bemerkt zur Zeit der 
Verwandlung an der ßasis jeder Maxille ein Anschwellen, 
Und Ton dieser Anscfa^^ellung aus krümmt sich auf je4er 
Seite auiserhalb der andern Organe des Kopfs nach und nach 
eine starke Trachee, die die zarte Sclileiinhaut vor^sich hin , 
ausdehnt, aufwärts» bis sie in gleicher Höhe n^it dem obe- 
ren Theii des Kopfs steht. Mit zunehmender Aosbil^ong 
verUdnern sich die AniBchwellungett* Die beiden Theile der 
Spiralzunge berühren sich blofs an den Spizen zwischen den 
Basen der Antennen. Ihre ßasen stehen , wie die der i)la- 
xilien^ aus einander , und zwischen ihnen bemerkt man die 
Oeffiinng des Oesophagus, in der meistens noch ein verhär- 
tetes Stükchen Schleim Hegt, das an einer Lippe der Raupe 
befestigt ist und erst darch das Abstreifen der Haut heraus- 
gezogen wird. Zwischen den Basen der beiden f heile des 
Rossels und dem OesOphagfis findet jest noch keine Ver)»n- 
dong statt. ' 
Xn den Beinen» den Antennen, den Palpen • deu bei* 



Digitized by Google 



^ . , 5? 

4en Thetlen des Säugrüssels ist nichts anderes enthalten^ als 
allgemeiner Nahrungssaft und Tracheen, Zerschneidet man 
^inen yon diesen Theiien^ so üinfBt der Nafirungssafc la 
grosser Menge heracif ^ 

£s scheint also nach dem allein, daft die äufseren Theile 
die man an dem unter der Raapenhaut befind lichtn GeJichöpf 
aptridc, die gleichen seyen, die schon die Raupe besafs^ 
und dafs sie zum Jheil bl^fe dutch dieAußdebnung der in; 
ihnen befindlicfaenTracheen ond durch den andringenden Na)i« 
rungssaft ver^rÖl':ert und erst spUter in der Chrysalide zu 
Thailen des Schmetterlings völlig ausgebildet werden. Kg 
versteht sich Ubrigenf von $elhat, dala noch andere Kräfte ^ 
wie die bildende Kraft des Organistpus , zur Blldang dieser 
Theile mitwirken; denn mit der fbigen Erklärunp: wäre 
y/eder die Form noch dieGröfse dieser verachiedeoen Organe 
gegeben« Ich sncbe hier blofs dar^^uthiin , dafs diese Theile 
nicht oea in der Raupe gebildet» sondeim blofs AushUdungeo 

der alten seyen. 

Das Skelett dieser Theile und der Idlnfiig daraus sich 
vpUkonifiien ^ntwikelnden Organe» bilden die Tracheen. 
Man findet diese Tracheen alle späterhin im vollkommeneD 
Insect wie der; im Saugrüssel z. B, siüd es die zwei dunk- 
leren Streifen, die man. gegen inn^p auf iiim si^ht, £s entr 
wikela sich aus denselben , w^nn man bei einem Schmettep- 
ling deDSaogrCissel^ in dem noch eingesogene llUssige Nah«? 
rungist) abschneidet, gleich Luftblasen. Zum Beleget daHi 
dprch den Wachsthum der Tracheen, und durch die Ausdeh- 
^nun^ der Schleimhaut der Organe der Raupe» termitt^Ut je* 
nes» zum Theil die Hufsercfn Organe des schmetterliQgftbn- 
llchen Geschöpfs erzeugt und n^cht nengeschafiTen werden, 
mag das dienen , dafs wenn man das Schleimnetz und die 
Tracheen an der Stelle » wo d|e Flügel entstehen soUen» 
schon an derRaape verleset» diese bei der V^wandiung gana^ 
verui|8taltet erscheinen | fernet dafii wenn nian dleAnteiiiien» 
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pder die Krallenfligse» oder die Palpen an der Raupe ser« 

stört, sie sich in der Clirysalide gar nicht oder doch ver- 
stümmelt vorfinden. Auch defswegen scheint es mir, dais 
die Schmetterlings- Beine blofs umgebildete Raupen -Beine 
aeyen, weil nie einer Raupenart ein Paar dieser KrallenfQsse 
fehlt, da ihnen dach oft mehrere Paare der Fleischfüsse man- 
gein. Schon die Natur hat die äufseriichen Theile der Raupe^ 
die später auch dem Schmetterling t pbscbon verändert» sa- 
kommen , mit harten Hüllen «geschüzt. 

D:i das Rüker^gcfäfs gar nicht verändert wird , das Ner- 
vensystem, der Speisecanalf die Speichel- und Gallen -Ge« 
fässe blofs umgebildet werden ^ so liann ich nicht begreifen, 
warom die änfseren Organe des Körpers, die doch in der 
Raupe und dem Sch metterling die gleiche Zahl und den glei- 
chen Endzwek haben » aus neu in der Raupe entstehenden 
Keimen I ond nicht aus den schon vorhandenen ^ sollten ge« 
bildet werden. Uebrigens mnfs ich bemerken» dafs ich nie 
die besonderen Keime der Antennen , der Palpen , oder die 
von Herold angegebenen zapfenförmigen Auswüchse des 
Schleimnetzes zwischen den Krallenfüssen • die einst zu den 
Beinen des Schmetterlings werden sollen» oder auch die von 
ihm angegebenen Flügelkeime finden konnte. Wenn Flüiiel- 
keime da sind, so müssen sie auf der Schleimhaut liegen, 
und also zur Zeit der Eiopappung die Muskeln an jenen Stel- 
len schon in der Raupe verschwinden » da man Irüher dort 
' solche bemerkt. Aber wie kommAi |ienn diese Flügelkeime 
nach anfsen, und wie dringen sie in das Schleimnetz hinein? 
Die Organe der Raupe sind ja seib,8t schon Keime, ich weüa 
nicht, warum man iipch neue suchen will. 

Was jene weifsen Fettfclümpchen betrifft, die einige 
Naturforscher, wie Lyonet, als Keime der neugebiideten Or- 
gane» angeben, so mufs ich bemerken, dals ich sie nicht in 
allen Sabjecten fand, dafii sie in Zahl and Lage sehr varlren^ 
diUb idi lehr oft, besonders io den Cbrysaliden» gelbes Fett 
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weifses übergehen sah, und dafs jene Klütnpcben innere 
}ß(ßlb der Odaskeln,^ und nioht aaf 4^01 Schlafflnetg liegöOt 
Aocb mit ihm in Verblndang stehen; 

So viel bis jezt über die üinlinderongeti , die die iiufse- 
^n Organe der Raupe erlitten haben; nun zu denen d^r in? 
fieren Theile. sind f<)lgende: 

Das ROkengefäfs ist bloft durch die allgemeine VerkÜrr 
zung auch zusammengezogen worden, führt aber immer 
noch fort sich zu bewegen. Die das Gangliensystem ver« 
bindenden Stränge sind wef^eni^der allgemeinen Zusammen« 
^ehuag des Körpern nicht mehr ausgestrekt» sondern ge« 
schlängelt. Der ganze Speisecanal ist in sich selbst zusam- 
mengezogen » und seine Breite ist nicht mehr so grois, wie 
in der Raupe; die peristältische Bewegung ist giaz verlovefl 
^gangen. Die Speichelabsonderung hört aodi auf. Die 
Spinngefäise sind zu dünnen « von ihrem vorigen Inhalt ent- 
leerten Faden verwandelt/ Die sogenannten Gallengefässe 
sind etwas zusammengezogen , und enthalten nicht mehr je- 
nen weissen Stoff » 'sondern einen 'Töthlichen ; übrigens be- 
merkt man in ibnen unter dem Mtcroscop immer noch eine 
helle Flüssigkeit , und einen festen in dieser Flüssigkeit 
schwimmenden StoiL Alle Muskeln haben sich so contra- ' 
hirt« dafs man sie kaum von einander unterscheiden kann* 
'^Was die Genitalien betrift, so schienen mir die nierenfd'rmi- 
p;en Kürperchen im mkunlichen Geschlecht schon etwas zu-||r 
sammenge rükt. 

In dem Magen findet man einen röthlichtbraunen dik« 
lichten Stf):. Ich halte diesen Saft theils für Speichel und 
Magenschleim , theils für einen Rest der Stoffe, die zum 
Theii von den Wandungen des Magens vor der Einpuppung 
hatten eingesogen; zum Theii durch die peristaltische Bewe« 
gnng ans dem Korper hätten geschalt werden sollen, {st 
nämlich dieser Saft flüssig, so coaguHrt er zum Theil durch 
zogesezte Säuren^ ist er abcj: schon eingetroknet^ wie es iu 
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4er Poppe späterhin geschieht» und wird er mit Wassev]ge* 

l^ocht, so erhalt das Wasser gleich ein weisses Wölkchen» 
Man kann das Wasser mehrere Mal abgiefben und frisches 
hinzosetzen » and doch, wird es noch durch jenes Wölkchen 
getrübt^ LSfst man das abgegossene Wasser erkalten» so seip^ 
gen sich viele weisse Floken, die sich bald .auf den Gmnd 
des Gefässes sezen. Dieses deutete also auf noch anaiifge- 
SDgenen Chylus. Als Rüksland nach dem Sieden erhält man 
eine feste Materie» die man in ein Polver zei^reiben lomn» 
welches sich weder In kaltem noch siedendem Wasser mehr 
auflösen läfst, wohl aber darin erweicht. Dieser rüthlich- 
braune Saft fi adet sich besonders bei solchen Kaupen in grofser 
Menge» die dnrpb Honger zom i^inpoppen geipwangen 
vnrden, • 

Wenn nun die oben beschriebenen Uufseren Organe un- 
ter der Raupenbaut einen gewißien Grad von Ausbildung er- 
f eicht haben» nnd von jener nicht mehr enthalten werden 
können , so spaltet sieh den Sutnren»nach die Schaale des 
Kopfs und die Haut auf dem Rüken gleich hinter jenem. 
Das Inject macht convuisivische Bewegungen, und die Haut» 
Streife sich ak Die KopCschaale wird auf der Baachseite 
htfabgesogen » nnd di«>ses gesphiebt cn folgendem Zwek : 

Wir wissen nämlich, dafs die zw- i Theile der Spiral- 
ZttQge aufwärts zusammen geichUgen unter der Kopfschaale 
djfegen; ihr ^oberstes Gnd^ igt an jene etwtls befestigt $ zq« 
gleich halten aiich noch die Antennen in den Spizen ihrer 
vorigen HCHIen, so wie auch die Palpen und die Beine. Nun 
werden durch das Abstreifen der Kopfschaale auf der Bauch-^ 
Seite die zwei Theile der Zunge mit herabgezogen» in eine 
gerade Lag«* gebracht» nnd von ihren Baten an» welche zu« ' 
sammenrüken und die MQndung des Oesophagus so ver« 
scblief^rfl, bis an ihre Spizen an einander angn eg^. £benso 
werden die Aiitennen, die Palpen und die ß«;ine herabgezo« 
gen i||id nusgestf i^kt. Auch die f itigci werden daduid» et« 
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was aasgestrekt md ao den Rampf angelegt» denn da die 
{l^ut sieh oben hinter dem Kopfe sj^altet^ so' wird «tn TbeU 
dersell>eii schief gegen den Bsuch gezogen« welcher Richr 
tnng dann die Flügel , deren Haut , wie oben erwähnt , et- 
was schwammige und runzlich geworden ist» um diese Au^ 
^trekang« ohne zecrisseo zu werden» ertragen zu können^ 
folgen rnttssen* 

So wie die Antennen^ der Saugrüssel , die Palpen qo4 
Beine durch das Herabstreifen der Haut in ihre gehörige 
Lage gebracht worden md« so Jdsen sich ihre £oden dur^h 
das weitere Hinant^rrfiken der Raopenbaat y^rmittelst der 
convulsivischen Bewegungen, die die neuentstandene Puppe 
' macht, aus ihren vormaligen Schaalen. JVlit dem Abstreifen 
4er Haat kleben; sich die verschiedenen Orgime über dem 
^ Klimp^ 2asaflMpeD, ond ihre Hflllen hilden nacb undpsch 
die harte Mofsere Krönte der ChrysaliAe» nud die in»erei| 
i>cbeidewände der Th -ile. 

£rst in der Chryf^ide fangt dieBildAng der den Schmej^T 
terling •nsseichneitdett fAmfeeren Organe uoi' die Tracheen 
heram» die das {^k^etb^lker dieser 'JTheili» ftusinai^htn , an. 
Man mufs also nich glauben, dafs in den iiiirseren Thtileii 
des unter der Kaupenhaut gefundenen Geschöpfes schon eine 
andere BUdiiog vorgegn^fX-sey;» als die«A«sdehnang d«c 
das Skelett der k^nf^ii^eR 7^eile di^ei^^hm^ltfrllngs bilden- 
den Tracheen, und als die AiLsdehiiulfg der Schieimhaat, die 
sich spater. i^erh|rtet^,;::li^,,^i^ siu^.liiMendea Theile i^i^- 
schiiefst, ? \ 1^ . / • . . V 

In der cor Zeit 4er EfopqppjENUg abgestreiften Raupest 

haut findet man -Immer eine Menge Tracheen, die auf der 
inneren Seite des Stignoas festsizen* .J^s sind aber dieses 
lucht eigentliche TmHa/^f i)HMi|lem' gut )lie4nnei;en Häate 
der grdikeren Stämme, die dann in der Cbrysalide nea fe* 
bildet werden. 

. Daich 4ie Ausbildung w4es Schmetterlings in der^Cb^y? 

) • 
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salide nicht so genan, beobachtet habe, als die Verwwidlung 
def Raupe in CbrysaJide, so will ich hier nur oöch einige 
allgemeine Beobaditangen darftber angeben. 

Unter den verhärteten Häuten der Chrysalide bildet sich 
eine neue aligemeioe Haut» sowohl für den Rumpf als für 
die £xtremitäte&y die ebenfalls nach ond nach feA€t wird» 
und das Haatsystem des Schmetterlings an'stmuiii». Die 
Haut des Rumpfs zieht sich aber, sobald sie einige /es tig- 
keit erhalten hat, hinter dem Kopf und der Brust zusammen^ 
und bildet so die drei mir darcb' dünne Canäle snsammen- 
bUngenden HShlen des Scfametterlings ^ nämlich die Kopf- 
Brust- und Uanchhölile. ' , . . .* ' . 

Alle Theile, auch die Extremitäten werde^ immer vom 
Nahriingssafc bespttit; hi den Flügeln aber p sobald sie in ih^ 
rer Bitdung etMms'vorgeriikt sind/ bilden sich eigene Cantle^ 
die den Nahrungssaft in sie hinein filhren. Diese Canäle 
entstehen dadurch, dals beide Platten der FJtigelb'äute nicht 
VGUig sich nm die «wischen ihnen fistlMnlefideh Lnftgefasse 
inschliefretoy' sMidem sich eitwa*4im9ta;^ * In' diMft so ent« 

, staiiderieu Zwischenräume fliefst^änn Üer Nahrungssaft 
hinein. - ■ • ♦ : ' • ' 

' Die Veränderangen an den^ ini|eren Theiien sind* folgen* 
de; Die die 'Nervenknoten v#rlffflrdend«n Stränge laftTg^n^'aA 
sich in sich selbst zusammen seMen; und wierden da- 
äurch etwas diKer. Die Nervenknote« selbst r^lk^Yt^^i^usam- 
fti^il« ' Der eritä derselben niMiere^^ieh umf vieles 'der Basis 
des Hirnknotens; verbinden kann er sich aber nicht mit ihmj 
Indem dei* Oesophagus ÄwIsdiettSii^Ai Miliddr(;h HWft. Zwei 
Nervenknoten, der dritte äntf- Vierte, Oder der vierte und 
ftthfde S(^hroel2en in einen. Dle-Mrei hintersten Nerven«^ 
ktttften scheinen «ich gaftfi^^naeli «ttiMlfbMh blo& In Nerve»* 
Strange aufzulösen. " - it«*!!; - - - . 

Der Speisecanal wird immer zarter und dünner, so dafs 

, elb Ahgeliblik da ist ^ wo man wadi^M^g^ noch Darmcanal 
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von einander nnterscheiden kann, Der Opsophac^us verlän- 
gert sich nun, und wird zu einem duonen durchsichtsgeo 
Faden ; ao seinem hintereo k^ode, wo er in di« Bauchböiiis 
tritt* betaerke man die anfangende Bildung des -Honigma«^ 
gens; zuerst entsteht blofs eine Anschwellung, die sicii aber 
späterhin zu einem Häkchen ausbildet« Der eigentliche Ma« 
gen fangt aaeh an» sich dorch sein geranzeltes Ansehen m 
zeigen« In ihm troknet der ob^n erwähnte dufikelrotfaeSafib 
ein, und nimmt ganz dessen Form an. Verhärtet er siel] aber 
^ zu früh* so kann sich der Magen des Schmetterlings nicht 
bilden» und die Pappe stirbt ab. An dem Darnicanal ver«. | 
schwinden die Rif^gmuskeln; er verlängert sieb und wird 
durchsichtiger; gegen sein hinteres Ende, wo der dünne 
Darm in den Mastdarm übergeht, sieht man nach und nach 
den muskulösen Blinddarm ^bervorspross)»n. Erst gegen da«, 
Ende des Chrysalidenzustandes nimmt der Darmcanal sein^, 
Windungen ganz an. . 

An den GaUengefässen bemerkt man blofs , dafs sie 
nichts in den Darmcanal ausscheiden, und dafs der in ihnen 
enthaltene Safit rotbltch ist An dem Luftgeiäfs-System ge- 
schieht die Veränderung, dafs an den Enden der Tracheen 
eine Ausdehnung der äusseren Haut inBi?isen entsteht. Die' 
Spinngefäfise sind nach und nach ^nz ve(^&bwanden, A^ucl^ 
' die Muskeln verlieren siclf nach and nach; ; . 

Zur Umbildung aller dieser Theile unci zur Bildung der 
Extremitäten deliquescirt das Fett, theiis in einen gelben, 
theiis in einen grünlichblauen Brey, welcher sich mit dem 
alten Nahningssaft» doch nicht völlig homogen» mischt So 
wie sich alle Theile mehr und mehr ausbilden, bemerkt man 
ein Abnehmen dieses Dreyes. Aus ihm schief^en auch die 
neuen Muskelfasern zur Bewegung des Schmetterlings an. 
Im Schmetterlinge selbst ität man. yon jeneni Fett "blofs noch 
die kealentormigen Bälge. 

Etwa in der Mitte der£ifipappungs-Zeit schwizt dorch 
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die allgeiii«ineii neuen Bedekati^en des sich bildenden Schmet* 
s terling^ ein Schleim, der aoter der Gestalt von kleinen Kü-> 
gelehen aossefi anschiefit, tirelcbe nadhher zo fUg^lschop« 
pen und Haaren werden. 

Was die Ausbildung der Genitalien in beiden Geschlech- 
tern betrift , so konM^ ich ini Allgemeineo folgendes bemer« 

ken. Die liierenformigen Körper, die zum Hoden werden, 
lüken gJinz an einander; nach nnd näch gehen sie in einan* 
der über und bilden einen Körper. Non fängt aus dem nn« 
ter dem Mastdarm liegenden Körperchen die Bildang des ge« 
naeinschaftlichen Saamenganges an. Sein vorderes ' Ende 
fchiiefst sich an den Augführungsgang des Hodens. Der ge- 
meinschaftliche Saamengang nimmt immer sin Länge mehr 
ta nnd schlängelt iich; ah seinem Anfang » dort wo die Ho- 
den -AusfÖhrungsg'ange zu Ihm trcften, fangen die Saamen» 
bläschen an, sich zu entwikeln. Aus seinem Ende cntwi- 
iKlt sich nach und nach das männliche Glied » und dessen 
Moskel und Hülftwerkzenge, 

Was die weiblichen Geschlechfcswerkzenge betrifr, so 
zieht sich das Häjitchen, das dieiCyerröhren un^gietbt.» von 
hinten nach Vorne Aber die.^yerröhren abt ds^ diese zu 
wachsen anfangen. Durch die Verkürzung der' Raupe bei 
der Einpuppung rükt auch das unter dem Mastdarm liej^ende 
Kürperchen an die Fäden» di^ Xßn den Eyerröhren h^ unter 
den Mastdarm träten, und vereinigt sich mit ihnen* Die 
Xyerrilhren fiingen nun an^ sich nach allen Dimensionen zu 
vergrÖfsern. Die zwei Fäden, die von den Eyerr«)hren aus 
unter den Mastdarm treten» gehen da in einander über und 
werdeil £um gemeinschaftlichen Ausfl^hrfingsgang der Eyer« 
ijLus dem an ihnen liegenden oben erwähnten Kllrpercfaen 
fängt die Bildung der Absonderung»- Organe an, die daua 
Später in den gemeinschaftlichen Eyergang übergehen. 

Am Ende der Verpuppung fängt der Hoden scheü an» 

Saa« 
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Saamen zu bereiten; eben so bemerkt man in den Eyerröh* 
ttn die nch entwikekden £yer. - ' 

So wie nun dcir Schmetterling der Zeit seines Aus- 
scblupfens nahe ist, so kommen die umgewandelten inneren 
Organe wieder in Tbätigkeic Der Speichel fängt wieder 
aUf abgesondert zü werden, ond den Im Magen eingetrok« 
neten Saft anfzu lösen. Auch die Gallengefässe fangen an 
sehr stark zu secerniren, und einen erst gelbrothen, dann 
weiisen Sto£^ in den Darmcanai zu ergiefsen. Die peristaU 
tische Bewegung nimmt wieder ihren Anfangi Man be*' 
merkt aach anf angebraehte mechanisdie Reüee Bewegun- 
gen an den äufseren Thailen. 

Endlich sprengt der Schmetterling die ihn umgebende 

Hülle, und windet sich daraus hervor. Schon während des 

Herauswindens entleert er sich des von den sogenannten Gal- 
lengefässen abgesonderten StoÜes, in Verbindung mit der 
im Magen durch den Speichel aufgelösten Materie. 

Der Schmetterling kann sich aber noch nicht auf seinen 
Flügeln erheben y denn sie sind noch gerunzelt und weich. 
Da sie nun nicht mehr in harte Schaalen eingeschlos- 
' sen sind, breiten ^fch ihre Falten ans« indem die geschtän* 
gelten Tracheen vermittelst der respirirten Luft ansgestrekt 
wer4en« Zugleich troknen sie an der atmosphärischen 
Loft» so da(a sie einige Steiiigkeic erhalten. Jezt ist die 
Bildung des Schmetterlings vollendet 

Ich will hier nur. noch .im Allgemeinen einige Beobach- 
timgen Uber die Verwandtqng der Larve des Rhagiom in^iri^ 
dtor angeben t , ^ - 

Die Larve dieses Insec*:St die sich meistens in abgestor- 
benen Holzstämmen aufhält» nagt sieht aobatd sie zur Ve- 
rwandlung hliilähglich ausgebildet ist» unter der Rinde des 

Baums eine ovale, einen halben bis ganzen Zoll lange und 
beinahe eben i;o breite ^ aber biois etwa drei bis vier Linien 
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I 

» hohe Höhle, io der »ie ilire VerwMuUjDng dffrcbiiMicbt. Zieht 

man eio oder zwei Tage, ehe sich d!e Larve verwandelt, 
ihr die äufsere Haut ab, so Jodet ma unter dieser das voll- 
konunenelasecu oJ>schoQ noch kaom erkeiui|»ariL Auch hier 
sind die sechs FQsse des sokÜDfltigen voHkomme&en Insects 
mit ihrcD Spizen noch in den Krallenfüssen der Larve be- 
festigt; die Palpen, Antennen, so wie die Maxilieo hal- 
ten ebenfalls in deo Schaalen dieser Qr|;»ii^«^ wie sie an der 
Larve waren» noch fest Die Flttget zeigen sich als vier 
Jtieine Auswüchse auf beiden Seiten des Körpers. Wenn die 
Larve bei der Verwandlung ihre Haut abstreift^ so geschieht 
es aof gleiche Art, wie oben bei der Raupe erwähnt wurde» 
' Alle äufseren Organe , selbst die Flügel , kommen eben so 
zu liegen, wie in ier Chrysalide des Schmetterlings; sie . 
kleben sich aber nicht so über den Rumpf zusammen, und 
bilden keine eigentliche Chrysalide» wie es bei den Schmet» 
terfingen geschieht; sie liegen blofs neben einander Über 
dem Rumpf. Uebri|^en« ist die äufsrre Haut, die dieses 
dem voiikommenen Insect so ähnliche Gesdiüpf bedekt, nicht 
die Haut, die nachher das vollkommene Insect bekleidet, 
sondern diese bildet sich erst unter ihr. 

Nach und nach wachsen nun die äufteren Orf^ane, Die 
Flügel, sobald ihre Muskeln, von denen sie im voiikomme- 
nen Zustand bewegt werden, gebildet sind, ziehen sich 
mehr auf die Räkeoseite. So wie sich das Insect seiner 
vollständigen Ausbildung nähert, bemerkt man eine Färbung 
seiner Bedekungen. Doch ist diese Färbung, so lange das 
Insect unter der Holzrinde ist, nie so stark, als wenn es 
einmal darunter hervorgetreten ist Die alle ijofseren Theile 
des Körpers umgebende Haut schält sich nach und nach ab, 
das insect fängt schon au ^ich zu bewegen, und nun tritt 
es nach einigen Tagen durch ein Loch , das es sich in die 
fiiode nagt, mit der Aafsenwelt in Verbindung. , 

Die Verwandlung der Larve der Cerambyx Heros schien 

V 

\ 
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, mir fan? siif die glefcbe voritfek feben, 4te 

d^r Larve des Khagium Inquisitor, 



, Ueber di|ß Biiduagsstufe. der Insecten. 

Wird die Gasse der InstM^teA Allg^meiben betracb-« 
le^A so ergiebt sich bei iKnen sefaon durch die Vielfooiiheit 

der Organe, aus denen sie besteben, eine höhere Stufe, 
welche sie in der Reihe der Thierarten einnehmen, sofern 
Im Gegentheii Einfachheit il& Organismus AnBäberaog ^or 
imtersten GrSlDze des Thierreichs uüd UovollkonimeDheit 
bezeichnet. - • * 

In ihrer Uufseren Bildung haben die Insecten mit den 
Wirbelthievea das genefn » dait ihr K5rpef symmetrisch ia 
eine rechte tiiid linke Hälfte getheilt isk» eine RSkep- und 
ßauchseite hat, und dafs ihr vorderes Ende durch eili Htrn, 
und durch die ausgezeichnetesten Sinn-Organe, so wie durch 
den AnfisiDg des Speisewegs ein Kopf wird. Diesem nach 
scheint Lagerung des lüfiis sieht blola i4^(er«ng der 
höheren Sinn-Organe, wieder Augen, sondern auch mit der 
ßildurg des Anfangs vom Speisecanal in einem nothwendigen 
Znsammer) han^ zu stebeiK. Bheneo <lel den Inseeten mit den 
WirbeUhieren gtaein, dafs sie zweierlei getrennte Ge- 
sohlechter haben > und dafs die Geschlechtsthefle auch bei Ih- 
nen, 80 wie der Ausgang des Nahrungsweges an idem dem 
Kopf entgegengesezten Ende üegen. 
- Wenh unter den Thieren mit Wirbeln , welche man ge»< 
WÖhnlicfa afe eine hShere Stufe der Organisation erreichend 
ansieht, als die wirbellosen Thiere, auf der niederen S^-ufe 
Kopf« Brust und Bauch, wie bei den Fi.^chen und Schiangen^ 
ohne auffiiUendeti Sufseren Unterschied gleichsam in eins ver« 
schmolzen sind/<nnd nur in den hSberen Classen dieser Thler- 
ordnun^ die^e drei Theiie des Körpers abgesondert hervor- 

5* ' 
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treten, so zeigt sich bei denlnsecten noch eine vollkomme» 
nere äafsere Trennung de« Kopfs, der Brust und des Baach« 
TOD einander; aber diese Trennang findet gleichpatn nur in 
ihren höheren Ordnungen statt; in lbren niederen » wie bei - 
den ^raneiden , ist kaum der Kopf äufi^rlich noch unter- 
schieden, in vielen von den Apteris, wie bei Oniscus and 
IuIds^ findet si^b keia,i&u£»rrer Unterschied mehr zwiscbeu 
Bmst mfd. Abdomen. .Mit der hdhesen Stufe,, welche di» 
Jngecten hierin einnehmen, stimmt ihr geringes Reproductions-'^ 
Vermögen überein, einzelne verloren gegangene Theile zu ety 
WMfiüp welche Kraft im Qeg^thjeil, je unvolikpaMnener und 
eisfiicher eine'Tbierart iet, - mit desto gröfserer Stärke sidf 
ausspricht. Es stimmt ferner damit bei den Insecten überein^ 
d^fs sie im Verbältnisse zu ihrem kurzen Leben eben so viel 
und, oft sogar viel mehr Zeit bcauchen, um sich gansanssii- 
^ItANit «Ii die Maminalien und derJHensch selbst. 

« Innere Vollkommenheit spricht sich aber bei den hSbe* 
ren Ordnungen der Jnsecten auch noch von einer ganz an- 
demt Ssite iius. V^u den Bie4eren Thierea schon daria 
veHchi#deD9 dafs auch bei ihnen dn über das übrige VfSffpn^ 
system^ln Uebergewicbt zeigendes Hirn statt findet, stehen 
sie sogar dem^^enschen gegenüber durch mannigfaltige Aeus- 
serung eines geistigen Vermögens , das bei den Bienen und 
.Amelsea al|k'yririMftber Vm^ unläugbar ^rMH^jb» dep * 
zwar, was beim llenseheD der Fall nicht ist, ein liehst aas- 
gebildeter thierischer Instinct zur Seite steht, ohne dafs je- 
doch in diesem jener Verstand .allein gegründet seyf > könnte« , 
lÜa dacf luerüber« * vm wemgsfeens^'den Aneis^jprirMiche 
Vtffinunft zugestehen «i mUfsen, nuPrdte Schrift 4ef jfinge«. 
ren hiah^fs, jiur l^s moeurs des fp^rmi^ 4n4i|[^0(ii», Jkjichi« 
Hü^rnu ' " * ^! 

• fMm 4c& ab«r die*Insecten uad f <it2a^eb"4ie 
ren OrdnungeD.nBter ihnen, die H3rttenoplara<, nicht anse« 
hea aJ#-e%2e.iu der einfachen ^ijiie 4^ TMerai:t|a gi^dsi^ 
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ft^ende Klasse, sondern müssen sie eher angesehen wer^« 
. Ifen lüi &tm MeofcbeD:iiiMl den höheren Mammalien gegQQ« 
l^berBttbend» 4i1s der höchste Grad von Ausbtldüng» im Köm 
perlichen wie im Geistigen, zu der die Natnr in einer ge- 
wissen Rightung der .TMerheit überhaupt auf unserer jfi^r.d^ 
galan^fen konnte,- so ^Ird aaf der einen Seite schon ^in« 
MannigBiUfgkeit ^Ukfzam vorans erwarten lasten # Wodurdf 
die Natur strebte, die Stufe kür perHeber und geistiger Voll* 
hommenbeit in dieser Thierl^Usse überhaupt za erreichen} 
aaf der anlesen Seite aber «l^den die vqlikonniieoen I|isectek|f 
weil sie Vervolifcommnnng einer anderen Richtung der allfa* 

ineinen l'hierheit sind, als dia Säu^thisre und der Mensch, 
aiannigfältige Uegensätze schon in ihrer thierischen Oecono« 
we ge^eQ diese Geschöpfe und also gegen 'nn^ selbst darbie« 
^n; nnd die Verglelehiiiigidessen,' ^fflinan^berllnstiiiiBien-^ 
des so wie unterscheidendes in dfer thierischen Oeconomle 
der Insecten findet, mit der thieriscb|p. Oeconomie^des Men- 
schen , mnfs noth^odig AxepffllAf^ ge^hren » felbst Uf 
4hafcht «nf diesen letzteren. 

Was nun die IVlannigfaltigkeit der Insecten betrift, bei 
welchen die geflügelten Arten, im Gegensaz zu den Wirbel- 
thienMi, 4ie Jn^chste Stufe von Ausbildung darzubieten schei- 
nen, so geigen- die Inseeten ia den fidsmittsHtauyn nicht aar . . 
^ dieselbe Farbenpracht, wierdle Vögel, mit welchen sie auch 
darin Übereinstimmen, dafs die Flügel der Rükenieite, so wie * 
dieFüsseder Bauchseite, zugewandt sind ;^ sonderaau^b, wie 
ee Im Wasser lebende Vögel gteht» & die PIngaine, so le- 
ben audi geflügelte Insiecten^ wie die Nol^necten, ebeniklls 
blofs auf dem Wasser; den Vögeln, die blofs bei Nacht flie- 
gen und bei Tag ausruheui so wie denen, weiche bei Tag nur^ 
' thltig sind and bei Nacht rahen, stehen schon in der Kliwit 
der Schnietterlinge die Nachts und Tagschmetterlinge gegen« 
übe^P'Vie die Raubvogel nur von Fleisch sich nähren, so näh- 

m i|ck die y bellen, and andere g^üugeite Insecten ehsi»&U« . 
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nur voB Thieren, uod wle ei der kon]erfres5endea;Vögel 
viele siebCy ao Ist aach der Biesen und Aadecer Nalmmg blofii 
Pfletisebitoff. Wenn aaf den Beden lebende Bfanunaliett 

entweder tieisch fressen, oder von Pflanzen sich nähren, so 
giebt e§ anter den Coleopteren manefae, wie Arten von Cara* 
big, die gar nicht fliegen können« snd bloia auf der £rde 
liafen , ^berfaaapt anter diet er Klane von Iniecten. ebenfirila 
wieder Fleisch fressende und Pflanzen fressende; und wie die 
C^taceen unter den Säugthieren blofs im Wasser leben« so 
leben «lanche. Käfer wie Dytiicns, Hydrophihia ebenfiüls 
mir In dieaem Blenente* f * . - 

. • • Die Klasse der Reptilien unter den Wirbeith ieren hat in 
einigen Gattungen die auttaUenden Metamorphosen , in an- 
deren das Abwerfen zusaiiimenMngenderHäate.vitt den In* 
utdtmk gemein. Ba-wlederbolt eich die langgestrekte Gestalt 
der Eidechsen und Schlangen in dien Scolopendren. 

Deu Fischen endlich unter den Wirbelthieren lassen sich 
In mancher fieziebueg die Hydrachna» Pyenogoiuif «Crosta* 
eeen entgegenaezen » welche leztere offiinbftr Ubeigefain za 
den vollkommenen Insecten. 

* ' Wenn es endlich einigen üebergan^ von den Wirbeltbie- 
ren ZU den MoHaskea und Würmern ^tebt» so bilden die In« 
aecten durch die Crastace^n» die Lepasarten, von ihrer Seite« 
efibobar einen ähnlichen Uebergang. 

■ Aber schon dadurch steht das Insect den Wirbelthieren 
gegenüber, dais^der Anfang der Luftwege nicht mit dem 
Kepf verbunden ist; im Gegeotheil, wenn man-dw ttberwie-« 
g^nde 'Menge von Trabheen am hinteren Theil des Insecten- 
Körpers nimmt, der Anfang dfr Luftwege bei ihnen gegen' 
das entgegengesezte Ende des Körpers zu gerükt ist, so dafii 
bü einigelt im Wasser iefaenden Larven von Insecten alle Laßt ' 
znrKespiratton sogar nur durch das Afterende in den Körper 
■ dringt. Aber anch bei den vollkommenen Tnsec^en hflkua 

dieaei- Ursache das Abdomen .durckaeiiie bewegüchen rippea« 
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ühnlichiwi Ringe eigentlichen Thoraxbaa erhalten. Es ht 
.merkwürdig» dafs einige Annäherung zu eia0m solchen Bau 
in deq Wlrbeithiereii «idi bei den Amphibien dUireh die so 
Ücf nAch ibialem sich «ntrekende Reihe von.Sippen» so wie 
durch d^e Bauch rippen des "Abdominalsternnms beim Croco* 
dill äoisert. Wahrscheinlich liegt in dem Verpflaozen des 
Singangs der Luftwfirkzeuge ro0i vorderen Ende des Kör- 
pefB.geg«o dai hintere m% was so sehr einen Qegeosaa^ ge^ 
gen« den Bau der Wirbelthiere macht , ein Hanptgrund der 
grolsen Verschiedenheit der ganzen thierischep Haushaltung 
der IiM^cten and..WlrJ>elthiere überhaupt. 

Zunächst dürfte Folge von dem Aiifbdreii eines anf eit^* 
-ander liegenden doppeltea Caoais für Speise tind Luft am- 
Kopf, das Verschwinden eines kiappenartjgen , den gemein- 
sohafciitcheD Ausgang der Mundbühle von unten herauf dekeq« 
den Unterkiefers seyn ; wogegen nun^ der blofse Oberkiefer, 
in eine rechte und linke Hälfte getheilt, eine verticaleMand« 
spalte bildet. 

Mit Entfernung, des Ai>fangs der Luftwege vom Kopf^ 
ende icheint iijii£Bro.iiiig. der tiöhlen (Ur das Geracbe^Or* 
gan gegeben za seyn , das nor in den niedrigsten Klassen 
der Wirbeltluc-re , bei den Fischen, nicht mit dem Anfange 
. d^r Luftwege verbunden ist. .fi^ W^-ein ^rund lie- 

.gen» warpm der Kopf der Insecten nur eine eio&che, vom 
Schlcrodealkia darcbdrungene Hdhie bildet« 

VV^enn das Rükengefafs ein Analogon des Herzens, je- 
doch ohne alles GetäUsyätem ist, wovon weiter untun, so 
. cf klärte .^icb, wuram es n^it den Luftwegen t deren Anfasig 
vorzüglich an das Abdomen verpüa&at ist« beim voUkomme* 
nen insect ebenfalls blofs in der Bauchhöhle sich befindet. 

Wichtiger wird aber der Umstand , dais nun mit, dem 
. Verrf^ken d^s Anfangs von den Luftwegen vom vorderen 
Ende des Körpers nach hinten zo, dieser Anzing der Luftwegi^ 
b^Im yoUkommenen. Insect nicht mehr ein einfacher ist^ son- 

■ 
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d«» ein vielfocber wkd« Qamit scheint dai Zertdinitten> 
ieyn des Körper» in mehi^r« Ringe ^ wai die Insecteo m 

sehr auszeiehaet» dafii die gan^e Clasfe'davoo ihren Namea 
bekommen hat, gegeben zu seyn. Sollte nicht dieses Ver« 
tbeiltseyn des Anfangs der Luftwege beim Insect» da die 
Luftwege vom Kopf weggerfikt sind« seinen Grund darin 
haben, dafs in keiner Tbierklasse das Nervensystem, wel- 
ches überhaupt in den höheren Thierkiassen das charakteri- 
sirettde^u seyn scheint, im Abdomen einen selchen Con* 
«entradons - Pnnct besizt^ wie im Kopf» und imGegentbeil 
dort selbst schon mehr in- eine netzförmige Verbreitung von 
Ganglien zertheilt ist. ' 

Am wichtigsten aber nun ist diese Vervielfachung der 
Luftwege f&r die ganze innere tbierische Haosbaitong des 
Körpers. Wie sehen Lyonet bemerkt, so dringt die Lnft 
durch die sich zahllos zerästelnden Tracheen beim Insect un- 
mittelbar auch zu jedem inneren Thell seines Körpers, und 
hiedurcb bildet sieb der gröfste physiologische Gegensas zwi- 
sehen den Insecten und den Wirbeithieren^ Da aaf diese 
Art die Luft tiberall selbst auf das Blut wirken kann, und 
besonders da, wo dieses als ernährender Stoff von den festep 
Organen aafgeso^lett nnd umgewandelt wird» so fällt hier- 
mit schon def bl^i den Wirbel thieren, wegen des Mangels ei- 
ner unniitre ibaren Verbreitung der Luft durch den ganzen 
^Körper, nöthige K reislauf weg , durch welchen das Blut in 
* nnsäbligen Vet^telnngen Ton den verschiedenen Theilen , 
* wo es znr Ernährung oder sonstigem Absaze oder Aufnahme 
eines StolVt 5; ^ebr:iucht wufd*^, zu der in einer Masse in den 
Lungen vorhandenen Luft zurükgeführt« da der chemischen 
Einwirkung dieser Luft ausgesezt, und' von hier wiederum 
dnrdi den ganzen Körper in vielen Aesten als ein omgeän« 
dertes znr Ernährung und AbsondefUDg von neuem taugli- 
ches Blut, getrieben wird. 

Sobald aber kein Kreislauf der allgemeinen Säftemaase 
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bei deD Insecten mehr statt ündet , so kann auch aicht da$ 
TerbrftiiGhte fon organischem Stoffe aas dem gaosen KSfpec 
forergt der allgemeinen Säftem^fsse wieder Übergeben, und 
erst verraittelft des Kreislaafii an bestimmte Absondemngs* 
Organe gebracht werden. Es mafs also bei dem Insect eine 
andere Art von anmerklichem Wechsel des organischen Stoffs 
statt fiodetf» als bei Tbieten mit Kreislaaf; jedes Organ mnft 
nSmlieh an seiner Stelle aelbst die ihm untanglich geworden 
nec Stoffe der Aussenwelt Ubergeben; oder aber, wenn es 
sein bisheriges Leben fortzasezen nicht Stoff genug bat, oder 
llMiBä^ht itteto4aiiglidien, ^^r ▼dllig in die allgemeine 
Masirrm "Ofgiinlsefaen Stoffs aufgelöst , und anfi neue dar» 
aus construirt werden. Wahrscheinlich hängt nun hievon 
das wMie^hohe HHuteln der äofserenTheile bei den Insecten 
iAV«lMMMg4er Darmcanal «nd dia wenigen mit demselben 
*Msa»niM(iin^iniden hohlen Organe unter flüssigefer» schiel* 
migter Form das ihnen nothige Ausstofsungsgescliäft besor- 
gen , die Wandungen der Tracheen aber dieses durch die 
abondante Aosdanstang der Luftwege völlbrtngen, vielleicht 
noch dareh ihr Inui i m Jifttfteln» bei dem jedesmaligen Ab* 
streifen der Haut und der Cbrysalidenhülle. 

Theile hingegen, welche bei den Insecten nicht mit der 
äoiseren oder mit einer melwiitwgsto gehshrteg Qberfladit 
smsammenbflogen , lösen sich wie die Muskeln nach einiger 
Zeit ihräs organischen Lebens ganz in der allgemeinen orga*» 
niscben Flils£igkeit wieder auf, und werden von neuem« 
aber nicht mehr als die •alten Organe» eonstrairt* Aach wo 
Iteinesolche ?Mlige AoflSsnng und Wieder*Construirang statt 
£ndet. zeigen doch die inneren Organe bei den Insecten , 
selbst ihr Nervensystem, weit grüfs'^re Umänderungen, als 
dieses im Allgemeinen bei den Thieren* mit Kreislauf der 
Fall ist Aas dem Mangel eines onmerklichen Wechsels des 
Stoffs bei inneren Organen dürfte überhaupt vielleicht die 
Nothwendigkeit der ausgezeichneten» gleiciisam stolsweis« 
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erscfaeinendeii MeltitiofpluMD hegwotMen , welche rdie In^ 
secten vorzogsweue vor jed^r ^disrn Thiotkls^esl^s^t^ 
fiiiren.' • 

üit mimerUtcheiii Wedisel filUt djpa.Dueyn «um lym- 
pbatischeff Gefifssystems ttt}4 i^ner Drüsen h!ow«g, $owie 

das Daseyn jenes einförmigen Mittelorgans, in welches alle 
fibrigen eioge senkt sind , und in welches diese, ihre, tiofsu* 
«ftoftend^D vorher aUagi^«.» dieffi^li. v«Mi:deftf 

hierans entspringtoden lymphadaeben GefärMystem anfge* 
nommen und einem Kreislauf übergeben werden ktinnen. Die^i 
ses Mittelorg^n ist bei den Thieren mit Krei&laui das ZeUge^ 
vr^ f «nd io §€hl\ den ItMe^stcn mit deo. BlutgefäAeA und 
den lympjiatiichen Geßnen ancfaf dieses; So wie ferner ih- 
nen mit den Blutgefässen auch der drüsigteBau der ausson- 
dernden Organe fehlen mufs^.ßo fxiuf& ihnen besonders auch, 
jede DrOse ohne Aoanibrangqsang febieni sie baben d«ber 
MneMilz, keine Nebennieren « keine Tbymiii^ keine Tby-: 
Teoldea« 

Damit 9 daüt immer an Ort und Stelle -die den orga- 
nisdien Lebensprocefs nnbraochbar gewordenen $tofie beim 
Insect ansgescbieden werden mtbsen » nnd nlebt vennlttelit 

eines Kreislaufs aus dem ganzen Körper an besondere 'Aus- 
stofsungsorgane gebracht werden können , bedürfen die in- 
secten überkaapt weniger begondeier AasetoftnngsoKgenc^ 
-Es fällt daber bei ihnen die Hintam^dunslong hinweg; «ie 
haben kein Pancreas , wahrscheinlich keine Leber. - 

Da die Luft auf die Insecten wie auf andere Tbfefe oxy- 
dtcend wirkt» bei den Inaeeten aber kein Kn^lauf atatc fin- 
dett so werden noch die stilrksbon Producte der Oxydation 
bei den Insecten schon da sich zeigen, wo die Luft mit dem 
tierischen StoflFe in die unmittelbarste Berührung tritt, und 
jes wird nicht wie bei Tbieren mit Kreislauf ein aplcbns Pr^ 
doct de^ Oxydation an ybn den I^nftwegen entfeinM Sellien 
erst/sich samodeln« , .TUeriscber Stoff .ninrait aber durch 

Oxy. 
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bxjrdation innerhalb einer gewissen Grena^ änFe8tigt:eit zn. '' 
' So ist nun bei denThieren mit Kreislauf das Skelett, pbschon 
entfernt von den Luftwegen, zugleich das System, dessen 
Theile die gröiste Festigkeit haben , nnd die in chemischer, 
Hinsicht als die oxydirtesten, gleichsam als Ü^berblexbsel der 
organischen Verbrennungs- I^rocesse sich zeigen. Beiden 
Insecten aber giebc es kein eigentliches Skelett, wenn man 
nicht die an der Luft sicHtbar erst erhärtenden äa£ieren,3e- 
Kleidangto der Insecten dahin rechnen will , die aber offen- 
bar mehr mit der Epidermis und ihren verschiedenen härte- 
ren Producten der mit Kreislauf versehenen Thiere Uberein- 
sfimmen. Das Skelett der Insecten ist gleichsam zusammen« 
geflosset} mit' den Tracheen ; iind wie es bei den Thieren mit! 
Kreislauf das eigentlich feste Gerüste bildet, na6h welchem 
sich die Anlagen der übrigen weichen Theile richtet, so ist. 
oben geaeigt worden, daia die Tracheen bei den Insecten eU' 
gentlich das Bildangsgerüste sind^ was die Form aller ein- 
ieinin Theile bestimmt. 

Wenn, nun aber bei den Insecten aus den oben gegebe- 
hen Gründen kein anderer nnmerklicher Wechtei des Stoffes 
' itatt findet 9 als ein solcher^ wo auf einmal in Masse aller 
Stoff weggeworfen wird'; nnd wehn doch bei ihnen , wie 
bei anderen Thieren, die Oxydation im chemischen Lebeqs* 
' procefs überwiegend ist, so mofs derjenige Antheii von Safier« 
ftoff» der über die Wandungen der Traeheen hinaus ^h ver- 
breitet, dem allgemdlnen Nahrungssaft znlezt eine wirkifcbe 
sauere Beschaffenheit mittheilen , während bei Thieren mit 
Kreislauf schon in der Blutmasse selbst ein Unterschied in 
AbsiiSbt auf Oxydation der venbsen Seite des' Gefö&systemg 
von der arteriösen sieh ausspricht , nndf weit ein Ibeständiger 
unmerklicher Wechsel der Theile vor sich, die Oxydation der 
arteriösen Seite vxie bis zur wirklichen Säurung .g^t Da- 
durch» daik die Oxydation 4es31atl liei denlnseeten wiri^üdi 
^bis zur Säurung geht , läiM sich auch aas ihm leichter, ob- 

6 
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scboa nicht b^i allen Insepten» dj^frch eigene Absonderungi« 
Organe eine eigene Säiire bereiten , wie die Säi^re bei der 
Raupe der Bombyx Vinnla , der Ameise tt. 

Sollte nun T;icht dieser allgemeinen SUurung des Bluti 
bei den Insecten als ein allgemeiner Gegensaz die wirklich ai« 
kaltniscbe Bes^hafFenheit der Secretion des Speieenweg« ent« 
gegenstehn ? 

Der Organismus bedarf aber zum Wechselspiel seioer 
Kräfte nicht blofs difFerencer^tofie« und ihre^g;egenseitigen 
Einwirkung auf einander« sondern auch indifferentjer» die bei- 
derlei Extreme gleichsam vermittelnderr In dieser Hinsicht 
ist es wichtig, dais bei allen secten eine abgesonderte Par- 
tie von Flüssigkeit vorkomme, welche weder saiter^ noch aU 
kaliniscb wie die übrigen Flüssigkeiten, sondern völlig neu- 
tral ist. Es ist wichtig, dafs diese Flüssigkeit eingeschlos- 
sen ist in einem Behälter, der vorzugsweise vor allen ähnli- 
chen bei den Insecten ein höheres organisches Leben zeigt» 
Es ist dieses^die neutrale Flüssigkeit » welche in dem RQken- 
geHlfs eingeschlossen ist, das beständig pulsirt, ohne kleinere 
Gefässe abz^igeben, noch welche zu erhalten. Wenn man 
nimmt, dafs dieses Rükeng^fäfs mit dem Nervensj^stem durcli 
den rüklaufenden {Jervt^n'^^j^ltt der genauesten Verbindung 

w # r * ' * ' 

^^^^ ' ■ -^"^ ""^^^^^^^ 

la) Shht Lyonet Tratte analomiciue Chap.XI. Du Coenn Iii die« 

$einKa|>itel gi'ebt Lyonet gleich an f^ni^s die Verbindung eines rük- 
laufe'nden Nerven, den er Bride (\^ rOesophac^e nennt, mit dem 
Rükengefaü an, $0 ^vie die \>rljindun!2 dreier kleiner Ganglien, 
die er mit dem Nauieq Ganglions froniaux belegl, mit eben den- 
selben. Ich will hier einen Thejljron dem, wasLyonet über die 
Verbiflduii^ det N^rven^aiMia ^1^ dem MkHtgßW^ 94|g|« angpe 
ben: Get ganglions «ommiini^enly am$i qn'on M.¥«m dant la 
suile, av'ee le» deux premiers des 13 gros gangliopis delaChenille« 
£l*1;omme föus coromitnfquent les uns avec les auires, au tnoyen 
du conduit dt la moelle epinirre, si ces petits ganglions atlirent 
le snc, donk ie «oeiir lei abrenve ians*cessO| on ne saturoit pres^ue 

< ' r ' ... 
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ßteht, dafs das Nervensystem gelbst bei allen Thieren in cbe- 
miscfaer Hinsicht den indifferentesten Characrer, and wed€^ 
eine\i ansgezeicbneten yon Verbranntseyn ^ noch von Ver* 
brcnnlichkeit, auf der andern Seite aber die gröfsfe Corcen- 
^ tration des organischen Lebens überhaupt zeigt, so dürfte 
wohl das Kükengef äfs in einem Dotbwendigeo Zusammenhang 
tait deth Nernnsystem bei den Tnsecten gtehen» deren Übrige 
Flüssigkeiten einen so diflerenten chemischen Charakter aus- 
sprechen. Man könnte selbst sagen » die herzförmige Pulsa- 
llion des ROkengeftoes« das doch bei deii Insecteti mit der ali- 
gemeinen Blotmasse in keinem tmmittef^ren Zusammenhang 
steht, erweist dafs auch bei den Thieren mit Kreislauf die 
Pulsation des Herzens noch einen unbekannten Einiluis auf 
^ Functfonen des Nervensystems habe, abgifsebetf vbn dem 
mechanidth<?n Fortstofsen des in seiner H8h1e etitliältenefl 
Bluts, Schon das Gefühl von Ohnmacht auch beim Menschen, 
was so häufig yon der pegend des Herzens aus, bei noch vor^ 
haodentin ßewofiitseyn ,' gebt^ dOrfte dieses aosspirecheD. 
Bef dem Mangel an Kreislanf in den Insecten M19et MNftnig- 
stens das Rükengeräf«? durch seine beständige Bewegung of<- 
fenbar einen ioneren Reiz auf das mit ihm so genau verbun- 
dene rf«oQrit<m. Dif ser Reiz ist vieUeicfat am^ t9 noth^ 
wendigef » als diesen TMMnrttvdh «ter-Rete selbst erzeugter 
höherer Warme fehlt, als die d^s umgebenden Mediums ist. 
Das träge Leben der melirs^en kaltblütigen Thiere und selbst 
bei denen • . die schnell sich bewegen , die Eingesebränktheit 
Vttd Einfachheit ihrer LebensäuCserungen steht in auffallendem 
Contrast mit der Lebendigkeit und der Mannigfaltigkeit von 
Lebens äufserungen bei d^n Insecten , obschon sie auch kalt« 
bitttige Tbiere sind. Doch dürfte die vollständige- Oxydation 
der Blutmasse liei ilinen , obscbon fi^ nicht im Kreise bewegt 



donler q^>e>«c ae te ds^bn«, pai^leiir mtreaiitey anximirst 
tanglibns tl alon U lera proliableiiient ee ^ui nomit lei ncrft. 
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y^lrdf als innerer ^eiz für 4as Nervens};stem9 4^n {ehleii46gi 
des Krei«iaafs and erhöhter tbieriscber VVarme überwiegendv. 

^rsjBzen. 

Wenn nan (ledenkt , da& beim |ileoic|ieii 4er Siz lebbafr 
ter Geßihte gleicbiaiii in der ßmst» und im Herzen selbst jst^ 

so mufs die Entfernung des Analogons des Herzens, nUnnlich 
des R|i]KengefasseSy zugleich mit dem haoptsach liebsten Ap- 
parat der Luftvi^ege«' von der größten Nahe dies Ki^fs bin» 
weg» ans der Brost nämlich mehr in das Abdomibn» pfFenbar 
bei den Insecten auch ihr ganzes Gefühl und Empfinduugs- 
system verändern. Sollte es vielleicht von diesem herriihren» 
dafa der Kopf 4en Insecten» getrennt vom Kprper, wen!« 
ger verschiedene t und weniger lang dauernde willKObrliche 
Handlungen äufsert, der kopflose Rumpf aber nocli weit man- 
nigfaltigere und langer dauernde, so dafs seihst kopflose In« 
eecten sich noch begatten, ^oüte zunächst der aufperordent« 
liehe Geschlechtstrieb der Insecten und der Umstand t daft 
Jhre künstlichen Handlungen weniger auf ihre Ernährung, 
als auf ihre 1: ortpÜanzung und die Unterstvit^ng der neüeil 
Brot sich bea^|ehen« davon herrühre^? 

Bemerkenswürdig dürfte doch seyn, dafs auch bei den 
^bieren mit Kreislauf» wo die Luftwege sich bis in das Ab« 
dOmeUf aiso ebenfalls bis in die Nahe der Geschlechtsthelle» 
«rstr^^, ein ähnlicher kQnstlicher Instinct blofs in Bezieh 
hung auf die Fortpflanzung statt findet, namentlich bei den 
Vögeln, die im Bau ihrer Nester oft so wunderbar verfahven« 

So hätte vielleicht die Natur biofs des Hernnterrfikeng 

der Luftwerkzeuge gegen das Abdomen zu bei den Insecten 
bedurft, um eine völlig verschiedene thierische Oeconomie in 
'denselben hervorzobriogeni selbst um thierischelnstbcte der 
wunderbarsten Art zu wricen» das ganze Empfindungssystenl 
dieser Geschöpfe ein anderes seyn zu lassen , als das beim 
Menschen und den Säugthieren, und so selbst e'me psychische 
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yei:8chiedenhelt^ die In lhr€r Art stufen weise eb^pfaUs ei^ 

■ *■ ' ' * i, - ' ' 

llucbstes errei4:^tef hexvorzabriogeiiy 



Fplg^C^gea für die Physiologie der Säugthiece ffnd 
^ des Menschen. 

fr 

^as den angegebenen Untersochafigen ^iji^erden sieb mit; 
inebrerer Gewifsheit, als die angeführten Verniurhungen ge- 
ben küonen» folgend^ weitere physiologische Säze ziehen 
lassen* ' ■ ' 

Da bei denlnsecten weder Gefäfssystem noch Zellgewebe 
f tatt iiQ4et, wohl aber Maskeln, Nerven, einfache HUote und 
AasfUhrongsgänge vorhanden sind so mnfs inamschlielsen^ 
dafii diese Organe anch bei den Thferen mit Kreislauf nicht 
h\ofy aus verdichtetem Zeljgewebe bestehen; dafs sie ferner 
ihre Bildung8*Ur8achen in sich haben, und hierin unabhängig 
Töm Blatgefäfiaystem sind ; daff die Verschiedenheit der ab- 
gesonderten Säfte in den höheren Thierclassen nicht abhän- 
gen von der Verschiedenheit des Bluts oder der Verschieden- 
heit seiner Austheilung in den Drüsen, sondern dafs in alle» 
sbeOBdsodep. Drüsen das eigentlich Bestimmende in den Wan* 
dangen der AttsfÜhrnngsgänge liege, i^le'lMjDr Insect vom 
ganzen Drüsenbau allein übrig sind. 

Die Inseoten beweisen» dafs aach Fettbüdong unabhän- 
gig von Zellgewebe und Kreislauf ist; und dlsotlicher, als 

bei den höheren Thierclassen, zeigt sich bei den Insecten, 
dafs das Fett Vorrath zur Ernährung sey, und unmittelbar 
"Nieder übergehen könne in öiganische Flüssigkeit, die 
neuen «Bildung dient 

Ey weifsstoff aber dürfte wolil im ganzen Thierreich der 
immittelbar ernährende Stoff seyn, da er als ein Haupthe- 
ataodtheit des Cbylus der Inseoten und ihres unbeweglichen 
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plotf!Sf |0 wie der Flüssigkeit ibres'Eyes, ebenso wie j}e{i|( 
pbylas , Blat i|od £y der Thiere mit Kreislauf» ist 

Dafs Atbemhohlen eine vom Kreislauf unabhängige 
Fanption sey, ^ais die Lungen niclit durch den Reiz des be- 
«regtet) ßli^m $a d|ei|ea( liogetnebea yi^erden ^ er« 

Reisen die Insei^eti. 

Sie beweisen auf der anderen Seite, dafs es zweierlei 
l'^äctoren bedürfe, zur Erzeugung einer feljjsstandigen thie- 
fiscben Wärme» die gr^fser ist« als die d|»s umgebenden Me- 
^intns, dafs 9 uni eine solche Wärme bervoFsübringefi , et 
nicht blofs einer vollständigen Oxydation der atlgemeinea 
Blatuiasse bedürfe, sonderu 4ucb einer Bewegung derselben, 
lo wie umgekehrt die Bewegung der Biutfi^asse ohne yolU 
^tftodlge Oitydation ebenfalls dazu nicht zureicht. 

üeberhaiipt lassen sich in dieser Hinsiclu die aiis^jebilde* 
ten Thiere in vier Klassen abtheilen^ Bei (ien Silugthieren 
And den Vögeln wird alles Blut dec ßeri|hrung der Luft aus» 
geie^t» und zu gleicher Zeit bestündig Im Kreise bewegt. 
Diese Thiere sind warmblütig Bei den Insecten ist eben- 
falls alles Blut dem 2^utri|;t: der Luft ausgesezt, aber es wird 
Dicht im Kreise hewit^gt, un^ sie sind kaltblütig, ßei deu - 
Reptilien wir4 pofein Tbeil der fitntmasse einer yoliständi« 
^en Oxydaftion durch die atmosphärische Lufb auri'gesezt, und 
dann ina Kreislaufe der übrigen nicht oxydirten Blutmasse 
bei^ei|it«cbt ^ und diese Thiere stnc^ kaUblütig. Bei den Fi« 
idien endlich wird zwar die glänze ßlutii|asse durch Kreii« 
lauf der pxydation durch die Luft ausgesezt , aber diese Oxy- 
datipi^ ist unvollstHndig, weil sie blofs durch Luft geschieht, 
die |a Jileiqer Menge im Wasser sich befir det; ^ftberaiud 
auch di^. Fische kaltblütig. So. ist auch der foetus deslAeo« 
sehen ;n {V|utter1eib noch ein kaltblütiges Thier, tro^ seines 
Kreislaufs, /v^eil ihm die Oxydation seiner ßlutmasse fehlt« . 
Bey 4en Fisfhen entsteht nie War^blütigkeit» wenn sie 
auch noch 90 i^hnell aicb bewegen, weil dforcfa alle dieae 
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ßeweguDgen der relative Mangel an Oxydation iutch das 
Wasser nicht aufgehoben wird; aber bei den Insecteo, der^i^ 
Blut vollständig durch Lufc oxydirt wirdi d^£ iipr eine b^^ 
deutende Bewegnng des Körpers hinzutreten ^ (jlie %^ch anf 
die sonst rahende Blutmasse einen Einflufs äufsert, und st^ 
erzeugen, wie oben bemerkt worden ist^ eine sehr bedeu» 

' tende Menge von Wärme. ^ Umgekehrt darf nur bei den Sängt 
thieren, die in den Winterschlaf verfallen ^ trtus deihi da(f 
die Luft eben den Zugang zu ihren Lungen hat, wie vorher, 
und Kälte sie zur Oxydation noch geneigter paacht, di^ 
Schnelligkeit der Bewegung des Bluts abnehmf p ^ un^ sie 
sinken g^leicbsam 20 kaltblütigen Thie^ hefimteit; Sp zeigt 
sich umgekehrt auch beim Menschen vermehrte thierisch^ 
Wärme im Fieber, bei beschleunigtem Kreislauf, ohne daff 
jedesmal sichtbar das Athemhohlen dabei beschleunigte wärei 
so wie wahrscheinlich wegen Vermefarnng des Luftzutritts 
vorzüglich die V^ö^el auf der anderen Seite warmblütiger 
sind, als die vierfüisigen Thiere« Bewegung dürfte also in 
£rzeagang thierischer Wärme eben so gut als Oxydation der 
Blutmasse durch Luft in Rechnung genommen weiden» und 
keiner dieser Factoren ohne den andern diese Erscheinungen 
allein hervorzubringen im Stande seyn. , 

Da ferner bei den InseeSen die eine vuHkommene Meta* 
morphose durchmachen , die Muskeln, die vorher der Larve 
angehörten , nach und nach ^verschwinden und erst später 

' sich wieder aus der allf^emeinen breyartigen Masse, die zur 
Bildung dient, als neue dem vollkommenen Insect angehöri« 
ge Muskeln entwtkeln, während weder das Nervensystem 
noch die Häute der verschiedenen Organe verschwinden , so 
erbellt hieraus, dafs leztereO^ane wt sentlichereGrundzüge 
des thierhchen Körpers darstellen , als seine reizbare Faser« 

Die Insecten kommen nun mit den Wirbelthieren besonn 
ders darin überetn , dafs auch bey ibben das Nervensystem 
das nähere Seeienorgan ist 9 and ein Theü desselben 1 näm« 
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lieh das Öirti, gleichsam die Hemcbaft über das Uebrige bat 
VergiftODgen erweisen sicii bei ihnen als Einflufs auf das 
sensible Ner^ensystenii ohne Mittel des Kreisiaofs; äofseriid: 

Da bei den Insecten kein beteerkbarer Unterschied zwi- . 
sehen dem harten und weichen Nervensystem statt findet, so 
ergiebt sich daraus bei den Thteren mit Kreisiaof , dafs das 
^eiche'Ifervensystetn deMiben TomDaseyh der Biotgefässe 
abhängig sey. v 

Endlich efgiebt sich aus der Verglelchang mit den In- 
sectefif dafs wenn schon bei den Mammaiien und dem Meü- 
sohen die Thätigkeit df r ^inrin^HTfeti einigermaßen abhängig 
ist von der gehdrigen BeschaiFenheit des Kreislaufs, dieSinn- 
brgane doch in sich den Grund ihrer besonderen Thätigkeit ' 

enthalten 9 and 'die Kraft dazu nicht erst vom Kreislaaf ent« 
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